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Puntos de vista para la deteminacion de la feologia
de Colombiay su aplicacion a la geologia del Akto Magdalena.

I.Puntos de viste para la deteminacion de la geologia
de Colombiae.

La geologia de Colombia se distingue por la vasta reparticion de
los sedimentos del cretdceo y del terciario y por la exposicion sencilla
del orden constructive de-la-teeténice.la determinacion general de
estos rasgos/que/comienzan a desprenderse desde el estudio que hizo
Karsten de la geologia del pais(l)yno ofrece mayores dificultades,pero
estas comienzan a presentarse a medida que se avanza a los detalles,en
especial con respecto a la estratigrafia.®a falta de estudios paleonto~-
1égicos detenidos sobre los fésiles de Colombia,obviada solo hasts
cierto punto fon las informaciones grificas sobre los fésiles del
cretdceo que publica Steinmann en su obra reciente(2) y con los estudios
particulares que hizo K.Rhein sobre las amonitas colombianas,es una de
las causas que impidenyla subdivision estrattifrdfica en menor escalao
A esto hay que ageegar que la paralelizacion cronolégica ded texzimxin
cretdceo suramericano con el cretdceo mediterrdheo tiene sus inconve-
nientes porgue,segun lo demuestra el trabajo de Bchlagintweit(3),losaxy ----- o
fésiles de guia o que pueden servir de gula aparecen ERXYAXXE -PaPe-icdmern-
% en épocas distintas en una ¥ otra de las zonas mencionadas.Bsto se
comprueba tambien con la suposicion evidentemente errada de ©teinmann,
relativg a que las Pulchellias de la seccion antioquefia de la hoya del
Cauca(4)indican edad barremiana,siendo que dichos fdésiles son tfpicos
para el aptiano Eexlaxfexsikkexzx@rismtxk,al menes en la Cordillera
Oriental,donde abundan en niveles 2. contienen las trigonias y las
cuculeas que refiere Steinmann delPerd Y que se hallan a escasa distancia
debajo de sedimentos ®Bm que contienen los tipicos fésiles albianos del
PerdiOxytropidoceras-*nflaticeras % inoceramus concentricus).ademas el
cambio de facies que experimentan los sedimentos cretéceo sFXmmMEEMEXRE
Tosxeamximpkicgxyne en el territorio colombiano,sExxEi X
meEnkExgankrxutxki, inplica ung cambio regional del contenido en fdsiles
que IMpENE AKX KARRAXEXFEE A Er A e L G K R R Kk &exigt%m_una vasgsta
experimentacion paleontolégica. 5i~he—se t-eontrol-Xitaidy,
8¢ la facieghlitolégicasla Sual uede respa ldary-con observaciones
sebreemmbio—~de facies o otras zonas¥Vandinass- Si bien el contenido
de fésiles y la regularidad del cambio de facies del cretdceo admiten
ung subdivision mas o menos satisfactoria,las condiciones de la deter-
minacion de los sedimentos terciarios vienen a ser 6omsiecia oy esto
da lugar a las confusiones de que hablanPtutzer y otros autores.*ss
complicaciones con respecto a la determinacion satisfactoris del terciario
resultan en primer lugar del hecho de que estos sedimentos son limnicos
én el interior de Colombia y gmexvariamxxs iamxiwenky de que muestran
uns facies petrogrifica muy variable,dé—acuerdo con- 84 deposicion en un
tiempo en que se hacen sentir los preludios de la ExEmmimmxdExImsxik
propia ereccion de los Andes,acaecida’en el terciario superior y en el
ple penoelos fésiles vegetales que abundan en este tiempo,podrian servir
pars la detemminacion estratigrafica y en este sentido ha trabajado
E, W, Perry,tanto en mix¥Xexm Colombia como en el *erﬁ,segun indicaciones
contenidas en la obra de Steimmann y en la publicacion de Anderson(5).%in-
embargo parece que,para que este métado sirva eficientemente,necesita de
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uns experimentacion vasta.® la variacion de la facies de los sedimehtos
terciarios,se grage agrega-el inconveniente del cambio de magnitud

de los conjuntos Rexpizmm y de_los pisos y su superposicion tan pronto
concordante como discordamte.- n las zonas costaneras,la facies del
terciario es alternativamente marina y lfmnica y su contenido en fésiles
admite determinaciones cronolégicas satisfactorias.Bobre la fauna de este
tiempo sinembargo influye Xx sensiblemente la intranquilidad tectdnica,de
menera que sSe necesita de un material abundante de fésiles y del conoci=
miento de las comunidades de la fauna para llegar a conclusiones acepta-
bles.los estudios a este respecto en Colombia son rudimentarios,pero

se dispone,para la Hmt comparacion,de las investigaciones dmplias de
R,Liddle en Venezuela(l) y de Iddings y Olsson en la costa del Yeri(2),
Como estas regiones costaneras son las Unicas que admiten la determinacion
estratigrdfica satisfactoria de los niveles del terciario,hay que conec=-
tar con ellas los sedimentos terciarios del interior.Aparte de que

las zonas del interior se hallan distantes de las marfinas y de que

los terrenos intermedios de conexion se hallanvencubiertas de selva
trdpical,la paralelizacion sefdificulta a causa de la variacion de la
faciegs,de la magnitud y de la superposicion,aun en zonas limnicas

inmed iatas @ zonas limno-marinas. Esto resalta por ejemplo del hecho

de que los estudios detenidos que se hicieron con respecto al terciario
en la parte meridional,lfmnica de la kmyaxi® cuenca de “aracaibo no
permiten hasta ahora una paralelizacion satisfactdria con los niveles
marinos que se hallan en la parte septentrional de dicha hoya.Yomo noso-
tros hemos basado las determinaciones éronolégicas del terciario de
8olombia ante todo en la paralelizacion de.los niveles terciarios del
Norte de Santander con los de la parte meridional de la cuenca de :
Maracaibo y en la paralelizacion desde el Norte de “antander via de los
resfduos terciarios de la regiog de Yamlona-Capitanejo-Tdnja con los

de la Sabana de Bogotad y del alto Magdalena,hemos de contar con la misma
relatividad de la determinacion como exjiste en, EX la parte meridional

de la hoya de ¥aracaibo,agravada por “weriaciones que se presentan
en el terreno intermedio.

Con el fin de obviar en lo posible las,dudas que se ofrecen con
respecto a la subdivision del terciarioyComo tambien las que se ofrecen
con respecto al cretdceo,hemos considerado necesario de fundar la
subdivision estratigrdfica sobre la evolucion tecténica. Aeste paso nos
induce la observacion de que el desarrollo de los sedimeftos es un factor
de la evolucion tecténica,de la cual tambien depende la reparticion de
las rocas eruptivas y la reparticion de los mineralesyconclusion a la
cual hemos llegado despues del estudio de los rasgos generales de la
tectbnica de los Andes y de la infuencia que ejercen estos sobre los
rasgos medianos y menores.fstos naturalmente tambien se influyen mitua-
mente # e imprimen sus xasgwr particularidades a los rasgos mayores de
la tectbnica andina,pero solo secundariamente.

Pars la comprension de la influencia que ejerce la evolucion tectd~
nica sobre el desarrollo de los sedimentos,es indispensable d# darse
cuenta de que la tectdénica,a traves de los tiempos geoldgicos,no e
un proceso intermitente sino un movimiento continuoc de la costzma terres=
tre , pximEipAIMENAEXBRX INXKER SREE XA X IEEX X E IR AR R EUA R XA X R ALK ireRn:
txigmxx que se determina principalmente en las xmstxx 4reas sedimentarias
que rodean o rodeaban las masas continentales y las masas terrestres
antiguas que se levantan emmedio de las 4reas sed imentarias.B1 proceso
tectonico que muestra una analogia muy particular con los movimientos
del mar,puede arreciar y amainar en el transurso del tiempo como
tambien puede arreciar y amainar regionalmente en determinado tiempo.
Nosotros tendremos ocasion de observar la persistencia dél proceso tectdnd
co a traves de los tiempos sedimentarios en el capftulo sobre la geologia
del Mggdalena,en el cual tambien se expondrd la influencia de este '
proeeso sobre el desarrollo de los sedimentos.®s sabido que esta clase
de observaciones tambien se ha hecho en otros paises(3)o '

S

ﬁglgﬁ. A, Liddle.Geology of Venezuela.”ort Worth,‘e§aa,1927.

2)*.1ddings andGAvo OlssonsGeology of Northwest feru.Bull. Amer.Assoc.
of Petroleun eodogistss,12,pg. 1-39.Consultado en el libro de
Bteinmanns¥eotogie won Peru. : e '

3)Véase por ejemplosH, BBttcher.Glueckauf .Hss:
Septiembre de 1925. TambieniSidney Powers,Bu:

um Geologists.Abril de 1926.Pgs 422-442,
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Para la comprension de 1aev01uc%on tecténica tambieg es.nece§%£¥g\-
de pgner de presente que entr: la eplrogéne31s y la orogenesis sarmgn
mente no hay diferencia fundapentgl.ﬁmbos concgppos se fundzn.en princi
pio sobre plegamientos,corrgﬁmndlenQO los movimientos orog n;coséa.
plegamientos de menor y mediana amplitud y los mov;m;entos.eplro%;QACES,
a plegamientos de mayor amplitud.®si por ejemplo la'forﬁaqlon del geo
sinclinal andino se puede comprender como aﬁectg epirogenico y es,segun
1a evolucion tectdnica que ha sufrido!un plegamlen@o de ampl}as dimensio-
nes que va acompaiiado ge un grag séqu{to de pleggmlegpgs med{agos y‘megprgs%
ctenlae, considera progenico, & sl bG I TE RN CUL N Sl e
'cuyoﬁgqrﬁ enbe Lo determinaciéi de la evolucion tectdénica se facilita
| porquevlos actuales rasgos generalesvy algunos medianos se HEfam recono-
| cen embrionariamente desde antes del crgtaceo;yfen el transcurso del
houskdgce J gelfnerciatie iaferigl y wedio 88 ¥ab SETREARGC oSTSSL.IRRM .

i g,

gque la fase de ereccion andina les- ' - C
 condteienes.Psta preformacion semejante sinembargo no es rigurosa sino
 las estructuras sufren alteraciones que en parte XETEAIEEMER ya seupgeden
i.juzgar.“siﬁpor ejemployla actual zona culmlnante«de‘la Cordillera “riental,
' situade- en general entre Bucgramanga y Pamplona parece haberse extendiéo
' durante el cretaceo . mas hacia el Norte,en tanto que Qurante

¢l terciajio,la reduccion que’sufre en el Norte a favor de la ampliacion

de la cuelca de Maracaibo,se compensa con su 'extemsion“hacia el Suroceste,

o sea a-@stas ixxxgﬁnnxinnxﬁxxizxxunnxax&xxﬁnggxix de la, cueneas @€ . occ.c.u
Bogotd.Ad lo acusa la escasa magnitud del cretdceojen el Norte deZ . .. ...
| “antande' y la conmiderable magnitud del cretaceo,en la region de %eiva-
\X ¢ et e ’ incorporada. hoy dia zkxmie S B K2 ‘ gxxr®E al descenso

| @& ndsko Santandereano hacia la cuenca de Bogotd,mientras en el .
|Cretices formaba parte de una cubeta andina extensa que limitaba ha01a ;
¢l Norts con la mmimak zona culminante del .ndcleo santandereamoss‘- ;- /-
Yor respecto a la orientacion sobre la evolucion tecténicd z

durante¢ el perfodo andino,sirve ante t68o" : ocalizacion de

las masas terrstrse yw- oo sevantaban del piammxs® dres sedimentaria.
*#%6-Jocalizgelon e€s sencilla porque,segun los estudios realizados en
Yenezuels y en Colombia,estas masas terrestres coinciden en general con las
grandes zonas de afloramiento de las rocas' delfundamento,donde no se
consServan sedimentos cretéceos 0 solo sedimentos de este tiempo de escasa
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magnitud gque demuestran que)las masas terrestres antf{guas guedaban’inclui-
das temporalmenteén-el area sedimentaries.for lo comun las zonas de
afloramiento de rocas del fundamento constituyen ndcleos de importante
altura y extension(%onas cupulosas complejas grandes),como el ye—eitado
nicleo “antandereano que culmina enffg la zona comprendida entre !i:xtn
Buczramanga y Pamplona y que desciende por el interior de la Gordillera
Oriental hacia la cuenca de Bogotd(SW) y hacia la cuenca de Maracaibo(N).
E1 mismo caracter lo tiene la serrania de Ocafia-Ferijd,ante todo en su
seccion meridional,préxima mxxmm a la zona culmnante del nicleo “antan-
deranojyademas el nidcleo de Mérida,hasta cierto punto el nicleo de Caracas
cuya parte septentrional alta puede estar hundida en el “aribe y el
ndcleo de Sucre-Trinidad,cuya culminacion antigua se distingue en la
isla Margarita(cretdceo medio sobre rocas de fundamento) Rtxmizma A esta
clase de nicleos o masas terrestres antiguas tambien hay que agregar la
Sierra Nevada de “anta Marta,la Cordillera Yentral en casi su total extensi
on desde Colombia~hasta™el Pur del ferd.Por analogia hay que considerar
como masas terrestres antiguas el ndcleo de ¥rontino,situado en la
parte septentrional de la Cordillera Occidental,el trayecto meridional
colombiano de la Cordillera Ocecidental y &m el trayecto correspondiente
de la Cordidgra Oriental,siendo que todas estas zonas muestran el predo-
| minio’de la: rocas precreticeas.Al ORiente de Bogotd se halla todavia
" un nicleo de mediano tamafio que es el de Wuetame,formado AExxERimsmkas
en gran parte del piso o serie de Quetame que Grosse atribuye al precdmbri-
ano,pero que nosoitros,por analogia de sus sedimentos con los del cambriano
de lennesse juzgamos’de edad cambriana+s¥os sedimentos’ ' del lado occidental,
(region de Udqueza-wuetame) parecen contradecir su caracter de masa terress.
tre antiguaspero es probable que du culminafion8é hallaba mas al Vréente
porque los’datos sobre el cretdiceo que se halla en el flanco Llanero de
este elemento msmxdmxmscass-magniimdx indican que es de escasa magnitud.
“a masa terrestre antfgua del tiempo andino sinembargo es aquella
que s& extiende desde el altiplano y la Cordillera feal de Boliwvia hacia
el Norteldé la Argentina,la cual evidentemente desempefia el rol mas impor=
tante en cuanto &n la determinacion de la evolucion tecténica ¥y en la

determinacion de su influencia sobre el desarrollo de los sedimentoss
EE———
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‘egun 1a§ observaciones hechas en la Cordillera Oriental,desde
Colombis hasta enezuela,esﬁﬁﬁ nicleos antfguos tienen la particularidad
de hundirse mas—lentamente que el terreno sedimentario de sus alrededores
durante los tlempos de hundimlento,suxra 16 tanwto apenas este
mévimiento mExdEkinr X gximxsxxx muestra oscilaciones axix
ascendentes.Pon este motlvo,las clmas de los ndcleos antfguos,si han
llegado a submergirse hajo el area sedimentaria,se encubren de sedimentos
de poco espesory,expuestos a la destruccion tan pronto sobre.viene un
solevantam1ento.uurante 1os periodos de ewn&racn;en fuemtemenmo elaqgnxgnxn

corresponde a = fase de eoaﬁﬂ&%@%gﬁ neoterc1ar1a-pleistocena,estos ndeleos
se levantan mas lentamente quemi&s areas sedimentarias que se van trans-
formando en dreas cordilleranas(p.e. las de Cundinamarca y Boyacd).En ge=-
neral se puede decir que los ndcleos antiguos,gérmenka de la actual conse-
truccion andina,se distinguen por ' ifud tecténica y por un caracter
conservador.’esde ellos la magnitud de los sedimentos aumenta hacia los
bajos sedimentarios y parece ademas que en sus flancos se cojcentra la
intensgidad tecténlca(obseevese por ejemplo la diminueion media de 1la
intensidad tectonica desde los bordes de los nicleos antiguos que rodean

la cuenca de *aracaibo ha01a el interior de dicha cuenca).“demas encontra-
mos en los bordes de los ndcleos las sintomas costaneros de los sedimentos,

: iuxxnxxxinxxxxxmpnxxxnannxiaxxni dep051tados’en tiempos/cuando &l

drea sedimentaris no los encubria ovho6’'se hallaba demasiado lejana de
ellos.

Tras estas observaciones,selialaremos ahora las grandes fases
de evolucion que caracterizan el periodo andlno,cuyo inicdiocpodemos hacer
coincidér con & : 0) ycuando,segun lag
observaciones de Stelnmann en Duramerlca y de acuerdo con los gx&fimzms
mapas de Bailey Willis de Morteamérica(l),el geosinclinal andino comienza
a diferentiarse en relacion €on las grandes masas continentales de la
parte oriental de Sur y Norteamérlca. Tas tres(o cuatro) grandes fases
de la evolucion andina son? E

1)ka fasel de hundimiento o fase ge031n011na1,correspondlente
al mesozfico(dividible en la fase de transicion al g8031n-
clinal que comprende el tridsico hasta el hurdadco medlo,y
en la propla fase geosinclinal que corresponde al cretaceo
cuzndo el drea =mimzkimx geosinclinal adquiere su mdxima exten-
sion en los =ndes).
2)La fase de transicion del geosinclinal al geoanticlinal
ue corresgondé@al terciario inferior y medio.
3)¥a fase/geanticlinal que se desarrolla desde el terciario
superior al plieceno,

Pe comprende gue esta subd1v1sion solo se puede hacer con respecto
a2 las aetaales - BSXAARER CoFdillerenas-de los Andes,
porque las dreas andlnas que se hallan hacia los extremos cintinentales
de los Andes y que forman parte de esta unidad,se hallan actualmente en
el estado geosinclinal(Cubetas o cuencas mgrinas del Caribe,de la Argentina
y de Berini),ev&deﬂéémen%ewoemo compensdeion-ée la Exssxigmxamdimaz trans-
formation geoanticlinal de las demas fajas andinase.

La fage ge031nc11nal,segun los actuales conocimdentos geoléglcos
de los Andes,se inicia débilmente en el tridsico y parece extenderse
durante-el Juré81co inferior y medio,mexmxadyniexedy maximum de desarrolle
lo adquiere la fase geosinclinalvén el cretfceo,ante todo en el cretaceo
medio y superior,cuando el 4rea sedimentaria se extiende hasta los
bordes ﬁnixnﬁxixnxhnixxiann de la masa terrestre(post-permiana)de Bolivia-
Argentina,la cual oulza ha sido pasajeramente inundada'la detemminacion
de los sedlmentos cretaceps enfdlgha _masg aun nq_egusatlsfactorla).ﬁn egte
tiempo Colombia, 2 EN0S con el

35alley WillissIndex to the &tratlgraphy of North America.Washington 1912,
¢
‘Fednse mazas de la reparticion de los sedimen tos antes d¥€l triasico
y del triasico hasta ahora.
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drea sedimentaria,salvo en las regiones préximas aixmibzkem o la masa
tontinentalbrasilero-guayanense ¥y quizd partes de la Cordillers Yentral y
del nicleo de ®anta Marta.xl centro de hundimiento de este tiempo no se
halla en aquel entonces en el borde “aribe,como se podris suponer,sgino
én el interior del pais,esxdezix donde los sedimentos de la region
cundinamarquesafregion al Oriente de Bogotd} tienmen una magnitud de
unos 5000 metroS,en tanto que en “enezuela no parecen pasar de HAEREXZERRK
NEXXEEX un méximum de 3000 metros.Bsto mismo indica que,si bien puede
haber pertenecido al ares sedimentiria,la cubeta del @mribe debe haver
sido una seccion panda del mar cretdce que se hundia mas lentamente
que por ejemplo Eorkrrizxxdex@akomking las areas sedimentariags del in-
teriar de Colombia. ° el

El terciario inferior y medio es'el tipico tiempo de transicion
entre la fase geosinclinal Y la fase geocanticlinal.®l hundimiento por
cierto prosigue con bastante intensidad,pero no es uniforme,segun lo
acusa #e la resurrecion de los nicleos antfguos ¥ la apariécion del limite
de la Cordddlera Oriental con 1a hoya del magdalena en la region de *ocdima
Yy la prefor@imcion de otras estructuras de esta region dwxamk antes de
que comenzara la deposicion del terciario medio.Rmhdemas,mientras en el
interior del pais los sedimentos de este tiempo son limnicos y de magni-
tud relativamente escasa,ellos se vuelven potentes hacia la costa del
Caribe y hacia el Pacifico,donde su caracter es limnico-marino.ksto
demuestra que el interior del pais va surgiendo'a favor del hun8imiento
de las zonas cost%neras ¥ lo mismo indics que el hundimiento se va tras- |
ladando hacia el Caribe y hacis Xaxxegisn el Pacifico.la verdadera causa
de este traslado,Se reconoce si se tiene eén cuenta que en el interior
del Perd,los indicios del terciario inferior y tambien los del terciario
medio son escasos,en cambio son Potentes todavia en la costa BERtartx
noroccidental del “erd.Bn la masa terrestre de Bolivia-Argentina,si es
que existen sedimentos de estos tiempos,ellos son continentalesdmxmitor
lo tantc se puede juzgar que la masa derrestre de Bolivia=Argentina ibs
levantdndose suavemente ¥xsexiexikamxagreganda ¢ iba amplidndose,haciendo
sentirse estos efectos hasta el interior de Colombia,donde por este motivo
la facies se vuelve lfmnica._ste solevantamiento suave de la masa terrestre
segun lo acusa la facies marino-lf{mnica delk Yaribe y del Pacificc,se
Eompensaba evidentemente con el hundimiento corresvondiente de la cubetg
aribe y de la costa del Pac{fico.Bsta asercion se respalda por lo demas
con las miltiples observaciones sobre efischoduras isostdtdcas que tenemos
en Colombia y a los cuales nos referiremos adlenate.Con respecto a las
condiciones de hundimiento en la costa del Yac{fico del ferd referimos
al lector a la obra de Steinmanni eologie von Perd,pg.290:8cgun este
autor,el terreno cordillerano del-Ferf ya se hallaba preformado durante
el terciario inferior y medio,aunque su propis ereccion no se efectud
sino en el terciario superior, '

La fase de ereccion,o sea la fase geoanticlinal,cuando arrecia 1la
actividad tecténica,es relativamente corta y se desarrolla préximamente
desde la transicion del mioceno medio kaskx &l mioceno hasta el plioceno.
“sta deduccion la hacemos de la observacion relativa a que en ix
@xizmkak la Sabana de Bogotd y en otras partes de la Cordillera Oriental,
actualmente altas,la erxezzimm sedimentacion g&X mas o menos contfnua del
terciario inferior al terciario medio Prosigue préximamente hasta el
mioteno inferior inclusive Yy viene a interrumpirse tan solamente al final
de este tiempo,segun lo indica 1s grave discordancia que media entre lo
que podemos considerar mioceno medio y los pr b@?le§ equivalentes del
mioceno superior.Pgsde este tiempo hasts el ﬁ%&a&%ﬁo(incluso) la erecc-
ion debe haberse realizado con fuerza Yy su persistencia durante el phio-
ceno se desprende de la deposicion de sedimen.tos t{picamente cordillerancs
(entre elllos algunos glaciales) que no pueden haber sido depositados
sino a raiz de un movimiento oroanico intense que formaba estructuras
aptas para Xx el almacenamiento de detrito(cuenca de Bogotd@en su actual
perimetro)o gue cerraba las zwmneax hoyadas erosivas(region de la laguna
de Fﬁquene). i nuestras observaciones sobre la influencia del solevania-
miento devla masa terrestre Boliviena-Argentina son correctas,es en este
tiempo cuando zExdEkexkxkEx ls cuencs Paribe debe haber ohtenido su actual

Profundidad marina.
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La importancia de los movimientos epirogénicos para la determinacion
estratigrafica.
“n la anterior relacion no nos hemos referido a las transgresiones
y regresiones y a los intervalos sedimehtarios caracterizados comunmente
por la discordancis entre un y otro piso.lia gran amplitud de los movimien-
tos epirogénicos que crean estas particulatidades es un Weddo impartante
para hacer determinaciones estratigrdficas,siempre que se tenga en cuenta
o se pueda tener en cuenta el gspecto paleogeografico que crea Imxswsmiusizm
kzmtfmien y transforma la evolucion tecténica-
s aplicacion de este método a Colombia fué posible gracias a los
trabajos de Stappenbeck(l),de Biddle,de Lddings y Olsson y de Steinmann.
1 primer movimiento ephrogénicc que sirve a nuestros fines es 1o
que se caracteriza con el nombre de $ransgresion portlandiana.Segun Stappen
beck,ella se distingue desde Tierra del Puego en el antdrtico hasta lejas,
e inicia la propia sedimentacion del cretdceo,o sea el tiempo mas expresivo
de la fase geosinclinal andina.Su - presencia en Colombia no se habis ymdidn
determinadc aun en Colombia,pero las observaciones que haremos en el
capftulo siguiente demuestrs que tambien mkf aquf ella es el infcio
de 1= fase sedimentaria del cretdceo.Vomo la transgresion en este pais
no se verifica por sobre una 4rea plana sino por un 4rea arrugada,ella -
solo se presenta regionalmente,y hasta ahora no se le ha determinado
con seguridad sino al Oriente de Bogotd.
2 El tiempo barremaino que,segun Steinmann se puede considerar en el
Peru como tiempo transgresivo,se manfies}a regresivo en la #rgentina,
entre el cerro Lotena y la Sierra de la "aca Muerta(Stappenbeck pg.468)
Yy lo mismo sucede en Colombia,en vista de que los sedimentos de este
tiempo muestran caracter arehiscoso,ripioso o conglomerdceoc,siguiendo
encéma de ellos un nivel de esquistos que contienen yesolespecialmente
al Oriente de ,alle de Tenza). £
Mas manifiesta es la regresion que se desarrolld alrededor del ceno-
maniano.”ste se manifiesta en la Argentina como en Colombia por la
deposicion de mantos regionales de carbonysiendo mEXakkexpmizs importante
quizd para las zonas volcdnicas de este tiempo en Colombia,el que en -la
Argentine ocurran bamcos tUfivos en el cenmaniano inferior que aparecen
en un tiempo que se caracteriza como pliegue intercretdceo.®egun Steinmann,
la regresion cenomanisna se manifiesta en el Perd por los depésitos peco
poentes y algo incompletos de este tiempo,como tambien del turoniano.”e-
gun nuestras observaciones en Colombia,se puede decir que el cenomaniano=
tironiano correspondian a un tiempo de oscilaciones epirogénicas.
Como signo epirogénico,Xamhienxx ya sea regresivo o transgresivo
se puede interpretar lambien ls depos&cion del nivel de peces del turo=-
niano,el cual se percibe en Colombia,'enezuela,en el Oriente del Brasil
(Stappenbeck pg.472-473),y segun los datos contenidos en la obra de Bailey
Willis,tanto en el Oriente de Mejico(@oahuila)ycomo en Tejas,"yoming hasta
Montana.81 inconveniente que Ximmexemtmxmivei existe el relacion con el
aprovechamiento déntenso de este nivel{ en Colombia,reside en que los
restos de peces no solo se presentan en nifeles del turoniano sino tambien
en algunos niveles mas bajos o mas altos,aunque no en tanta abundancia.
emmax 43 transgresion del senoniano inferior se manifiesta en fmism la
zona bogotana por la inclusion de fésilestlamelibranquios mayormentelen la
parte baja_del conjunto superior areniscoso del piso de Guadalupe.®u presen
cia en el Perd la refiere Steimmann y en la “rgentina Rtappenkeskips X
vy Chile Stappenbeck(pg.473~474). -
Y2 regresion marina que se efectud al final del @retaceo se manifiest®
en la Costa de Yaita del Perd por un conglomerado regresivo,en la parte
colombiena de la Cordillera Oriental por el caracter ripioso que suelen
mostrar las areniscas superiores del piso de Guadalupe(boquerocn de Lengua-

1)StappenteckiUeber Transgressionen und “‘egressionen des Meeres und Yebirgs
bildung in Stidamerika.Pompeckj Festband.“eues "ahrb, fuer
Mineralogie ete. Bbd.LVITI,1927,Pgs.453~496, *
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zaque $uo por lz intercalacion de bancos de carbon(region de Sacha-Chita)
0 por la presencia de materia carbonifera en lo que se puede considerar
la parte alta del senoniano en el Norte de “antander y en VYenezuela(facies
escuistosdarcillosa del piso de &uadalupe).“s notable yur para la para-
lelizacion de los niveles senonianos y para hacer la pzxmx detemminacion
cronoldgica en Colombia el que la afcies areniscosa del senonddno se
refleje en Coahuila y que la inclusion de mantos de carbon en estos
niveles(region de Socha~-Chita) corresponda a identicas condiciones en

el senoniano del Midcontinent norteamericano.

En lo demas parece que el auge de la transgresion en el tiempeo
aptiano y albiano que se nota en Colombia,se percibe tambien en las demas
regiones andinas.

Conviene agregar que,al Oriente de Bogota,el conjunto de Une que
corresponde al albiano,constitujdo de areniscas con in#ércalacion de un
banco de antracita en la parte alta indica una re%resion EEREXXX, la
cual tambien se puede perseguir en la region de Hiquira=-Sutamarchan y
para la cual no se ha encontrado andlogo en otros paises.

Ye comprende que las anteriores observaciones PFXRRER XA EXXEEIERER
se refieren a regiones de mar bajo donde los movimientos eiprogénicos
se destacan mejor.Kmxzixkismmpaxdex¥itketax En ls hoya del Magdalena,donde
reina un mar relativamente mas profundo durante el tiempo de Villeta y de
UGuadalupe,los movimientos epirogénicos no se destacan.“e acuerdo con estss
Xxxxxxxnxetxtiempo«dextrangicion observaciones,los movimientos epirogé-
nicos mexdextazam del terciario,tiempo limnico,se destacan =mmxkoms
Yaxglxxidagxdrixza®® mejor que en el cretdceo-y ademas se observan x
discordancias regionales que hasta ahora no hemos podido determinar en
el cretdceo.”s caracterfst{co que dichas discordancias del terciario
inferior y medio se destmuen ante todo hacia los nudcideos antiguos o
en sus proximidades,mientras que en las zonas sedimentarias,alejadas
de ellosycomoxiaxxeginn kugkana en la region bogtana hasta immiamx la
tunjana,reina una concordancia mas o menos perfecta,pero el movimiento
epirogénico se percibe a raiz del cambic de la sedimentacion.Bmrante
la fase de ereccion,cuando sefformaron las grandes diferencias de nivel
FUEXEAXKEREXE XARXHEYxo taxkagxepxdik iexag xyxiasxRoyasxandinagyx entre
los bajos geolbgicos actuales y las cordilleras y micleos,las discordaness
cias se presentan con fuerza en las cordilleras y en los micdges y en
sus bordes,pero son débiles y en gran parte desaparecen en las partes
bajas de las hoyas andinas y de las zonas de virgaciones.Ags{ por ejemplo
la discordancia que se manffiesta entre el mioceno medio el mioceno
superior ExidEmismEnk® se presenta con fuerza en la pem&dyd bogotana(re-
gion de Chocontd),y se debilita a medida que se desciende #es@E por
el alto Magdalena desde la region de “eiva hacia la region de Honda hasta
desaparecer probablemente en el cursc medio del Magdalena.

El primer movimiento efirogénico subsiguiente a los del cretdceo,
se presenta en el tiempo de transicion del senoniano al eoceno.Este
movimiento secdesprende en general gée la regresion hacia el fifial del
tiempo senoniano y de la transgresion Xfmmiez del eoceno,limnica en el
interior y marina en las costas.Hacia los ni€leos antiguos se pone
de manifiesto la discordancia.Paxximxssmomxesks Estas discordancias
las ha observado Liddle hacia los nidcleos antiguds de la parte venezolana
de la Cordillera Oriental(pgel77-179)y R. 8cheibe kmxhaxkezrm(l) la
ha hecho probable para eilxamtmakxtfmitexsmkxm la region de Tocaims,situad
en la actual zona limftrofe de la hoya del Magdalena con la Cordillera
Oriental.Segun los conocimientbs actuales,esta discordancia se presenta
con fuerza en la parte meridional de la zona de Bolivar-“rabé,situada
sobre el inicio de la virgacion de la Cordillera Occidehtal,la cual junto
con la hoya del Cauca se caracteriza por un eutectonismo bien sefialado
que probablemente se extiende hasta el cretdceo.tn la hoya del Yauca,
dicha discordancia no se puede determinar en forma watdsfactoria porgue
estd incluid, en una ®rie de movimientos epirogénicos bruscos que abarcan
intermitentemente desde el creticeo superior hasta el principio del
terciario medio y que han destruido los sedimentos o la mayor parte de
los sedimentos depositados en este tiempo.BmxefeskwPara la aclaracion se
agrega que el terciaric carbonifero de la hoya del Yaucaj,determinado
por Yrosse en la seccion antioquefia de la hoyaj,evidentemente no pertenece
al terciarioc mmatim inferior,como opina Grosse,sino al terciario medio.-
La determinacion de la discordancia Yy de la transgresion del tiempo de
transicion sen#niano-eoceno en lo demas se dificulta bastante mmxEx
I’ PR KERIshkeetentexyxa R AR XX TR ke im&nmckx&mpumﬁxxxmﬁnxnx

AR X ER M E> R BB ER LA R X B XN AN ENBE R X RERE ; BXEXIEERC
Informe sobre los Trabajos Geolégicos en la region al Norte
de Tocaima.1918 Documentos de la Comision. Cie jca N :
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poerque se refiere a un terrenc mExErewRrXimiextmxmxzxsxmerssxiakaX que
recien habia estado encubierto por el 4rea sedimentaria del cretdceo,
dree que tambien se habia extendido por sobre los nidcleos antfguos o
al mebos por sobre su major parte.En consecuencia los sedimentos basales
erxekxiaduxaxiemkakxantingx del eoceno en el lado oriental andino no
pueden ser conglomericeos y muchas veces,como en el Norte de Pantander
vy en Venezuels muestran tanta semejanza litolégica en los niveles que
se hallan al contacto con el senonianolque €s imposible de determinar
un limite preciso.En donde reina la facies marina,como en el @riente
de Venezuela y en 'rinidad,el lfmite se halla mejor expuesto porque el
eoceno se inicia con una caliza transgresiva.-Condiciones semejantes
se observan en Tejas,zona que tambien pertenece al lado oriental opisto-
tectdnico de las Andes.-*n la Argentina,latransgresion del eoceno puede
coincidir con la deposicion del piso de Roca,cuya edad sinembargo puede
ser paleoceno o danian@.-fn la costa del “eri,esta transgresion no
se ha podido determinar con precision porque no se conoce el contacte
inmediato del senoniano con el eoceno(region de Paita),pero—se—deduce

Mas explicite es Xz el movimiento epirogénico subsiguiente que
corresponde aproximadamente a la transicion del eoceno medic al eocceno
Superior.En Venezuela,este movimiento no se sefiala por una discordancia,
pero se destaca del caracter conglomerdceo de la parte alta del
conjunto del Mirsdor, y de sus equivalentes{signo regresivo, del eocenc
medio) y de la deposicien subsiguiente del nivel de ric Caus(y equiva-
lentes,ecoceno superior)'que es marino hasta el Norte de Santander,zona
donde no ocurren otros niveles marinos explicitos durante él terciaric.
Bn la costa del ferd,es decir sobre el lado eutectdnico de las Andes,
el movimiento se manifiesta por una discordancia muy fuerte,circunstancis
que seguramente es de importancia en relacion con la destruccion def
los sedimentos del terciario inferior en la seccion antioquelia de la
hoya del “auca.-En la ®abana de Bogotd y en la region de Tunja,aun no
hemos podido fijar dicho movimiento,pero es probable que coincida con
un nivel de areniscas de grano mediano hasta grueso que se halla en la
parte media-alta del terciario inferier y que parece corresponder aX
la parte alta del conjunto del Mirador de Venezuela y del Norte de Ban-
tander.* este nivel sigue un conjunto de arcillas que carece de indicies
transgresivos.

£1 tercer movimiento impmxkamk epirogénico importante del terciario
es aguel que se verifica mas o menos en la transicion del oligocenc infe-
rior al oligoceno medio.Bu vasta extension sole es comparable con Ix
la transgresion del jumx pertlandiano y su importancia para la determina=-
cion del terciario,en donde ofrece facies limnica,parece ser decisiva.
Bgte movimiento seguramente ha ido acompafiado por una subfase @& impor=-
tante orogénica que precede a la fase de ereccion andina,como tambien
la transgresion portlandiana se desarrolla tras lo que se llama Zaxfaxm
el pliegue oxfordiano.¥a transgresicn que se inicia tras el intervale
del oligoceno inferior-oligoceno medie se percibe desde la fatagonia
hasta 3ejas y probablemente hmas havis el Norte.leniendo en cuenta que
la superficie del terreno era irregular y que entre el oligocenc superior
y el =kt mioceno inferior median intervalos menores(véase Iddiggs y Olsson
costa de Paita),se comprende que la transgresion no se presentarsd xmifuxw
memenke en todas la regiones a un mismo tiempo.As{ ella parece comenzar
en la ¥atagonia y en Chile(pisc de Navidad,de Puntg Arenas,etc) en el
oligoceno superior,lo mismo como en“ﬁamaic&(vé%se Bailey Willis,pg.b40),
y tambien segun Liddle en algunas regiones de 'YenePuela.Sn lesdemas
partes de Venezuela ella se manfiesta,ya sea por una discordancia o
por concordancia entre el oligoceno medio y el oligocenc inferior.En
la costa del ferd,ella va sefialada por una dibcordancis que por cierto
no parece ser tan intensa como la que media entre el eocenc medio y el
eoceno superior,perc que en general seguramente es mas importante para
el Perd porque la parte alta del oligoceno inferior contienef sedimentos
volecdnicos,los cuales evidentemente son signos de acrecentamiento tecto=-
nico especial porque no se vuelven a repetir en la costa de "aita sino
en el mioceno superior,es decir cuando arrecia la ereccion andina.-"n la
Sabana de Bogotd hasta la region de Tunja,el movimiento no se seflala por
una discordancia perceptible,pero se pone de manifiesto por el cambio
brusco éde sedimentacion,la cual es arcillosa en el conjunto superier
del terciario inferior\conjunto que corresponde evidentemente al conjunto
de Pauji o oligoceno inferior de Venezuela +¥ luego areniscosa hasta
areniscosa-ripiosa en conjunte inferior(conjunto del “acho)del ziigmsemmx

terciario medio. sta concordancia nos hace suponer que la sedimentacion
O e
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en la region citada haya sido mas o menos contfaua desde el terciamio
inferior al terciario medio,aun cuando no se puede exluir la posibilidad
de una suspension temporal de la sedimentacion.-®n el Alto Magdalena,los
equivalentes del terciaric medio(piso de Honda de Stutzer,piso de Gualandy
i ¢« ¥y Barzalosa de R. Scheibeyse colocan en unas regiones
concordantemente sobre el terciario inferior en otras regiones transgrieda
discordantemente no solo sobre el terciario inferdor sino tambien sobre
el piso de Guadalupe(xnnxni;n cenomaniano medio hasta senoniano) y sobre
la mayor parte del piso de Vidleta(aptiano hastas cenomaniano inferior,
aproximadamente) .Bsto se exPlica del hecho de que en la transicion del
terciario mmsim ififerior al terciario medio la hoya del Magdalena PRX
EXimsrax¥Exxsexkesineaxsaikax se destaca con relativa intensidad de la
Cordidlera ientral y de la Cordillera Oriental,RPe acuerdo con este suceso,
las discordancias se han observado"hacia el borde de Rax@mxdikkmxax
las cordilleras mencionadas,y em lo demas en los espolones anticlinales
que setdesrrenden de las Cordilleras hacia la hoya del Magdalena.®n el
interior de la hoya del Magdalenaj,ante todo en las yxxkmx estructuras
bajas,la concordancia es mas o menos perfecta.
Ve gcuerdo con las observaciones sobre la colocacion discordante de
los probables equivalentes del mioceno superior en las greas cordilleranas
del interior de Colombia,la separacion entre el terciario medioior y el
terc iarioupeddp, 12 hemos colocado en el tiempo de transicion del
mioceno medioc al mioceno superior.En VYenezuela,se vé que EX el mioceno
superdor se coloca en concordmracia sobre el mioceno medio en las XEZXARERX
estructuras bajas‘'lo mismo que en los sinclinales grandes del “orte
de ®antander),perd transgriede fuertemente mmkxe hacia las estructuras
altas,ante todo en el Oriente de VYenzuela(véase Liddle pg.239-241).Lo
mismo sucede ®m @1 NE de la Sabana de Bogota,en la region de Chocontd,don-
de se conservan los estratos del piso de Tilatd,colocados en parte sobre
el piso de Guadalupe.En el alto Magdalena,estos sedimentos que equivalen
probablemente al piso de Honda,segun lo conceptud Hettner,se hallan
en concordancia sobre el terciario medio,pero mExaxingamxevkdeRkenERL
probablemente BExsmiumam transgrieden discordantemente en el alto
Magdalena,grex Bn la seccion antioquefia de la hoya d-l “auca,donde los
probables equivalentes de esta formacion,vastamente volcdnica en las
proximidadescde la Yordillera Yentral,descrita bajo el nombre de piso de
Combia,se halla en discerdancia sobte el terciario medio,lo mismo que
sus probables equivalentes en el inéérior cordilleraimo del Perd.,~n la
costa del feri,las observaciones hechas a este respectolpiso de Tumbes)
evidencian la concordancia con respecto al terciario medio,pero se advierte
que el piso de Tumbes contiene sedimentos volednicos,lo mismo que el
piso de ®4nda de Hettner en el alto Magdalena .rlmxanestraxeskezpts Nosotros
advertimosque la paralelizacion de sedimentos del mioceno superior,que
parte de las determinaciones de Liddle en Yenezuela ¥y que se puede sustentm
con el dzxxxxzkim probable desarrollo marino de los estratos de Honda
en el bajo Magdalena(piso de Zambrano,tobdceo), debe considerarse preli-
minar.*“as razones.que nos han~-inducido a paralelizar por ejemplo el
piso de Honfla de Hettner con el piso de Tilata de la region de Chocontd
se hallan expuestds en el capitulo siguiente.”gregamos que en la Argentina,
la transgresion del piso de farand ysxxmze tiene similitud con la del
mioceno superior en Venezuela,pero su edad se considera ahi pliocena,siendo
que la determinacion xzmsxglamaxsexfurdaxs cronoldgica en Venezuela,necha
por Liddle se funda en la paralelizmeimmxmmmxiaxfarmaxdexfakumx en la
superposicion sobge sedimentos que son de edad miocena media,cuyos fésiles
coinciden los de “atun en Panamd.”tros autores consideran estos sedikentos
como pliocenose.
Anotaciones sobre la variabilidad xmgismazixx horizontal y vertical de
la. intensidad tectdnica.
En nuestro concepto,uno de los progresos mas importantes para
la determinacion de la evolucion tectdnice,lo ha dado Steinmann en su
obra sobre la geologia del ferd,al distinguir entre zonas de fuerte
intensidad tecténica,de mediana intensidad tectdnica y de suave intensidad
tectbnica.®egun puntos de vista generales,este invebB$igador distingue
las sifuietes zonas de intensidad tectdénicalpg. 308):

1.~Zona exterier con 1I.~%Zona intermediascon 1IX4-Z0ona Interier
plegamientos de mediana plegamientos maximos,fTe econ plegamientos
intensidad,sin sobreeseurcuentes sobreescur¥i~ - susaWess
currimientos monside~ mientos y estruetfurag '
rables y sin estruc- de ‘€scamgs. 7
ture de e€scamas, 7~ :
Zona del-Pac¢Ifico Cordillers Occidental Terreno situado

Ma ration : al-B del Marafion.
y Marafi , e rafi o
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v
I.~Zona exterior, I1.-Zona intermedia, IIT,-Zona #émterior,
{faja situadd’al o’ (faja de 1la Cordillera (Faga déilade del
“Oriente del Marg- Oceidental y de 1la Pagdfieodcl ‘orafon)
fion. hoya del Marafion)
Plegamientos de Plegamientos de Flegamiegtos suaves.
mediana intensidad,sin intensidad mdxima,com
sobreescurrimientos frecuentes sobreescur=-
considerables y sin es~ rimientos y estructuras
tructura de escama. de escama.

A estas observaciones sobre &% la intensidad tectdnica,el citado inwes
tdgddor agrega inmediatamente (pg. 311)la relacion x=mkrexmXx® que existe i
entre la intensidad tectfnica y la intensidad magmdtica.da relacion |
que tiende a demsotrar que la intensidad magmdtica aumenta con la
intensidad tectdénica,es la siguientes
I,Zona Exterior IT.Zona intermedia I1I.~%ona exterior
#ona amagmitica Zona Hemi- “ons Bumag- Z4ona opistomagmdtica

magmgtica mdtica '

“as observaciones que podemos hacer en Colombia con respecto ax a la
variacion general de la intensidad tectdénica y de la intensidad magmdtica,
son semejantes,y evidentemente mas sencillas en vista de que la subdivi-
slon longitudinal de los Andes en ramales cordilleranos y hoyas andinas
€8 mas expresivae.

¥ i angxernxfainxkix Bl eje andino en Colombia,desde
los 7 grados latitud Norte hacia el Suryes la Cordillera Central.En
‘2!‘: X EXBREXEXAR EEX XE A XEEXED ERgRtRME I xart I T HEAXEER
su flanco occidental se presenta ls hoya del Yauca como zdéna de intensa
attividad magmlitica y,segun lo demuestran los-estudios de Grosse,de gxan
indensidad tectdnica.finxeixfikaremxaxiemis AxREYX xRt XXX EN K EE X REAR L kR
Ademas hemog visto como la mayor intensidad tecténica en este lado de la
Cordilleras entral ha barrido en el pasado geolégico,los mmRiEmkmsxdek
sedimentos::del terciario inferior ygran parte de sedimentos del xmx=z
cretdceo superior y mediokpmxwhaklemsmimkx.En la Cordillera Occidental,
geoldgicamente poco estudiada,se reconoce que ella,lo mismo como en
la seccion ecuatdriana(Wolff) y en la seccion periana,es una zona eumage
mdtica y de consiguiente se puede esperar que ella tambien sea eutectdnica,
como lo acusan las complicaciones tectdnicas a medida que se pentra de
su terreno de virgacion @aribe hacia el Sur,o sea hacia su parte alta.®n
1z hoya del Pacifico que sigue al mzmismmim oeste de la Cordillera Oceci-
dental,la intensidad tecténica amaina considerablemente,segun nuestras
obseryac iones en el Bauddyen el Napipf{ vy en la region de Buenaventura-idla-
gao. e acuerdo con este caracter tecténico relativamente tranquilo,el
maghatismo casi no se presente en la hoya del Pacifico,salvo en los dinte-
les que unen,como el Guayaquil y el del ~arien,la Cordillera Occidental
con la de la Costa a trabes ReixRagf de la hoya.Bstos dinteles desde luego,
por su reddtivo eumasgmatismo se pueden considerar como zonas de relativo
eutectonismo dentro de la hoya del Pacffico.Be acuerdo con su relativa
tranquilidad tecténica,la hoya del Pacifico muestra el desarrollo potente
de los sedimentos terciarios que se hallan ah{ expuestos en una serie
al parecer continua,y probablemente tambien el desarrollo potente del
cretdceo,cuyos afloramientos se conocen vastamente.-"acia las partes asltas
d la Cordillera de la Costa,caracterizadas por rocas de fundamento,la
intensidad tecténica vuelve a aumentar y Exxaxidzmtepfxgumm a ellad corres-
ponde,probablemente en el cretdceo,un tiempo de relativa actividad x=
magmaticae 2l o

Parg no diferenciar demasiado podemos decir queydesde la Cordillera
Gentwad £ al Occidente, se desarrolla una zona eutecténica y eumagmdtica
que abarca la hoya del “Yauca y la kmyxs Cordillera Occidental.Al Poniente
de esta zona se extiende una zona opistotecténica y mas o menos amagmatica
que corresponde a la hoya andina del facifico a la cual sigue una zona
hemitectbnica y mxxxmxmsmms probablemente mas o menos hemimagmstica.

En general se puede decir que,desde la Cordillera “Yentral hacia el
Occidente se extiende una mmx zona relativamente eutecténica y eumagmati-
Ca PFHEXGIMIRKYXEXLEXNIAT cuya intensidad tecténica y magmatica
diminuyen a medida que se aleja del eje andino,representado por la Cordi-
llera Centralyen la cual el eumagmatismo se ha conservado hasta la aftua=-
lidad.¥a diminucion de Ja .intensidad se varia en el sentido de que,en las
hoyas andinasjiel eudlectonismd y el eumagmatismo dimuyen mas rdpidamente
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que en las Cordilleras(®ccidental y de la Costa).Como las Yordilleras
representan en general anticlinales y las hoyas sinclinales y como la
Cordillera de la Costa es memss mag baja que la Cordillera Occidental
v esta mas baja que la Cordillera Central que se distingue aun hoy
dia por la actividad magmdtica,pod8mos decir que el magmatismo es una
funcion de las grandes rasgos tecténicos de manera semejante como lo
es el petrdleo en cuanto a los rasgos menores porgque la inéénsidad
magmética se concentra a las cordilleras anticlinales y diminuye a medida
que estos Yan siendo mas bajos.®n la hoya del Cauca,gecldgicamente mucho
mas alta que la hoya del ¥acifico y colocada entre REEXRAFASKYUEXRE
PHEXERXEoEEidErar xenmagnktizag dos cordilleras eumagmdtdcas,la intensidad
magmitica es memmikismemtexmxysxxgueEx®ERxX acentuada,mientras en la
hoya del Pacifico ella es prdcticamente nula.-**sta apreciacion desde
luego solo se comprende para la‘faja andina colombiana que se halla al
Sur de los 7 grados latitud Vorte y debe comprenderse cum grano salis
porque no Bemos tenido en cuenta las partifularidades de la evolucion
tectdnica ni tampoco la influencia que tienen sobreila intensidad
magnatica las efectos isostdticos a que nos referiremos en particular
en otra parte.®n este lugar solo diremos que,XxEaMsEaxREXIAXFrExsmefaxtak
la intensidad tecténicalse''intensifica hacia el ndcleo del Ecuador’ 0
ses hacia una estructura en general cupuldosa que forma una®de las
compenscaiones principales del hundimiento del terreno indéerior andino
hacia la cuenca del €aribe.®e agrega que en el Bcuador los #ndes han sido
comprimidos a su menBr amplitud y que ahf{ mismo la Cordillera Central
representa en general el eje de una cipula.

amos viendo pues,como los grandes anticlinales y las grandes cigu-
las son las zonas Bzxmemifexkazienxdexix principales del magmatigmoo

Al observar el terreno que queda al Oriente de la Cordillera entral
(hoya del Magdalena,“%ordillera Oriental) ,wemmsxzema las indicaciones que
hicimos en relacion con los movimientos epirogénicos nos demusetran
por sf{ que,en compamacion con el terreno del lado occidental de la
Cordillera “Yentral,se trata de una gona opistecténica,de evolucion muy
tranquila,que en grandes extensiones es amagmdtibca y regionalmente
apenas Gpistoma tica.a hoya del Mggdalena,smXsxesxenm segun los actuales
conocimientos viene a ser opistomagmdtica tan solo hazzix de Girardot hacia
el Sur,o sea en la seccion mas préxima al ndcleo andino del Ecamdor,siendo
demonstrativo que,de acuerdo caon lgs estudios de Stille(1) y # los recien-
tes de E. Greese,la actividad magmatica aumente hacia el Sur,ante todo
en elidintel que obstruye y veda la prolongacion meridional de la hoya
del Magdalena en la region de las cabeceras del Yaquetd y del Magdalena.
Lo Cordillera Oriental es em gran extension mpiskam amagmdtica,circunstancia
que se relaciona principalmente con su evolucion opistotecténica hasta
el terciario medio inclusive.ftlgunas manifestaciones de actividad neovol=-
cdnicas se han encontrado en Xazxxegismm un anticlinal mas o menos complejo
que forma el borde mExidmmkxixdexkx oriental de la artesa de *unja=Paipa
¥y que se presenta a maners de dintel en lo que es la hoya andina oriental
de la Cordillera Oriental.Sinembargo se puede suponer que las manifiesta-
ciones eruptivas sean mas abundantes en la Cordillera Oriental,porque
la. presencia de minerales- de zinc,yxdmxgk de plomo y plata en zonas ("
altas y de caracter anticlinal,compuestas d¢ sedimentos cretdceos hacen
prever que la actividad magmatica no ha sido #eXxkwmdw tan reducida como
a primera vista parece.-Como en la hoya del ™agdalena el magmatismo
aumenta término medio hacia el ndcleo ecuatoriano,asi tambien debe suceder
con la Cordillera Oriental en la seccion que queda al Sur del Sumapasz.tsge
ta suposicion se respalda con la presencia de rocas andinas en la region
de Dolores(al E de Hatagiama que ha constado ahf Stille.“e advierte que
esta seccion de la Cordillera Oriental apenas se conoce y que parece estar
constituida esencialmente de rocas de fundamento,como sobre la misma
latitud tambien lo estd la Cordillera Occidental,segun Stutzer(2)."n esta
relacion es interesante de dgar constancia que BX ;9 4404 ~
en el niéleo santandereano,alejado del ndcleo ecuatoriano,las manifesda-
ciones magmaticas parecen ser escasas,lo mismo que epn el ndcleo de
Mérida.En cambio son mas abundantes en el nicleo de “aracas que se halla
Erxunxxpxxkaxgk en el borde de la cuenca Cribe(zona de hundimiento del
terreno interior andind,y en el ndcleo de ~anta ™artalbordemeridional),
las manifestaciones magmdticas son relativamente abundantes.fn mayor grado
lo son en B los bordes antillano y centroamericano de la cuenca del
Carive,donde dichos bordes se levantan a mas de 5000 metros sobre el
fondo de la cuenca,siendo particular que,segun las actuales condiciones
la mayor actividad magmdtica se halla sobre el Baamded occidentalyy en
especial en la region de Nicaragua hasta el Bur de “éjico,donde éi/gg,,
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vuelven a congregar los elementos andinos al ndicleo centroamericano,ele-
mento simétrico al micleo ecuatoriano.for tratarse de un ndcleo es de
suponer que ahi la intensidad tecténica meaxmaysx llegue a su maximum,-
Conviene agregar que en las grandes cuencas de la Cordillera VYriental
(cuencas de Bogota y de “aracaibo)y,no se nota en absoluto la influencia
magmdtica y que en correspondencia el interior de estas huencas muestre
una intensidad tecténica muy inferior a la de los flancos,en especial
la kmyx cuenca de Margcaibo.®n los flancos de data cuenca guExsERxXXEIXRINx-
aiies la actividad magmdtica del tiempo andino Ximemkxxgm se ha compro=
bado en el descenso de laserrania de “erija hacia Venzuela y en la
*enfnsula de Yaraguand,zonas donde asoman rocas de gundamento enmed io
de sedimentos terciarios y situadas sobre el borde “aribe.

teniendo en cuenta las anteriores anotaciones,podemos decir que
el magmatismo es una funcion de la tecténica y de su evoluciog.®u apar{
cion =Emxsemax en las estructuras es,en grande escala,semejante a la del
petrbleoc.¥a reparticion en yramse estructuras mayores,como en el nicleo
zcuatoriano,decide sobre la la reparticion en estructuras menores,segun
ellas se hallen prdximas o alejadas de los EEmkxms grandes centroseBEERKH.
Eoxdrmuestxxs{ por ejemplo las actuales manifestaciones magméticas
concentradas sobre el nucleo ecutoriano,diminuyen a medida que se
xhxgrxyxdesxirnde abre ¥ desciende el terreno interior andino hacia el
Caribe.Como la Cordillera gentral es el elemen?o que mas lentamente des~
ciende las manifestaciones magmdticas{volcanes’ se extienden en ella
mas al Norte.hR medida que el terreno interior andino desciende hacia
la cuenca “Yaribe y a meddida que los flancos se van levantando relativa-
mente la actividad eruptiva se carga hacia los flancos,como se déduce del
pasado geoldgico y tambien de la actualidad.Estas condiciones coinciden
con el hecho de que hacia el nidcleo ecuatoriano,segun lo acusa la reduccion
y la altura del terreno andino,se nota mayor intensidad tecténica ¢mayor
contraccion)en tanto que hacia el “aribe la mayor contraccion debe hallarse
en el flanco centroamericano.® media que dimhuye la contraccion del
terreno interior hacia el Yaribe,el magmatismo actual y tambien el
del pasado geoldgico Pa apagdndose,observacion que se pohe bien de
manifiesto si tenemos en cuenta que en la 4rea de virgacion dexduxfiox
bolivarense-urabense de lag Cordillers Occidental,es decir de una Cordillera
cuyo caracter eumagmf€tico se distingue desde la fatagonia hasta “laska,
no hay rasirxgsxpenfrmxaexgXwptivesxdertxs sino escasas manifestaeiones
eruptivas, reducidas a la prte occidental de la virgacion,es decir al
lado donde el flanco andino comienza a levantarse relativamente hacia
el borde occidental de la cuenca Caribe.

Yara llegar a concebir el magMlatismo como medio para determinar el
grado de intensidad tecténica,hay que tener todavia en cuenta EXxXazx
el caracter de la evolucion tecténica.for ejemplo,en ~olivia no encontramos
el mayor magmatismo sobre la Cordillera Real(prolongacion andina de 1la
Cordillera Oriental de Colombia) que es orografica y geoldgicamente mucho
mas alta que la Cordillera Occidental,volcdnica en ese sector.Hsto
se explica de que la Cordillera Heal se halla en el lado ;
de evolucion tranquila de los Andes mientras que la Cordillera Occidental
se halla sobre el lado eutectdnica.dinembargo conviene dejar costancia

ue la Cordillera *eal contiene manifestaciones neovolcdnicas que son
acidase :

Ademas se debe tener en cuenta que la reparticion RExIxzxxmzxz tectb-
nica de las rocas eruptivas se rige y se regia por Xx el peso especifico,
de tal maneraldesde las partes bajas hacia las partes altas se van encon-
trando rocas siempre mas liviahas.fsi lo indica una observacion de Grosse
de que los productos eruptivos del neoterciario de #miimmiaxxsm la seccion
antioquetia de la hoya del “Yauca son bdsicos en comparacion con los
productos dcidos del mismo tiempo en la parte cordillerana occidental
del Perd,siendo que en aquel tiempo y ya antes,la region Fexwxma cordille-
rana del Peri era mas alta que la parte Bordillerana de Colombia que
recien comenzaba a evolucionar como BmxadiXimxsz geoanticlinal.Al ir mas
hacia el “ur,las actuales Emmaieimmex productos m=s bien bdsicos del Mmxim
S8er del ferd y del Norte de Chile parecen contradecir esta opinion,porque
se trata de una zona cordillerana relativamente altaspero elleo se explica
sl se tiene en muenta que en esa parte la Cordillera Occidental es rela-
tivamente baja en comparacion con la Cordillera Keagl de Bolivia.-*n lo de=-
mas se agrega que los productos volednicos éétuados en el lado americano
del Pacifico y en un nivel bajo en comparacion con los 4ndes,praducen
materddl muy bdsico,mientras los volcanés de los Andes son comparativa-
mente dcidos.~fn cuanto a la relacion del magmatismo con la evoluciom
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conviene agregar que,a medida que un terreno sedimentario se va contrayendo
y levantando,las rocas se vuelven mas acidas,0 mejor dicho que se reparten
segun el especificoy de acuerdo con las estructuras.un ejemplo gque pode mos
aducir al efecto,lo extradtamos deZ la obra de Grossecsobre el terciario
carbonifero de “ntigquia.Segun se desprende del restmen en pagina 192

de YEpmxXSEXXESEXE la citada obra,durante el tiempo de Combia,es decir
durante umaxfasexsEdimEmtxrizxdExisxExsexisn un tiempo sedimentario de

1a ereccion andina,los productos eruptivos son bdsicos.kuega Bespues

del tiempo de Combia ,EMandm surgfﬁxxnxla mayor parte de las masas andesiti-
cas de esa region,al lado de algunas masas basdlticas.3egun se desprende

de los mapas Titiribi y Poblanco,las masas basalticas ascienden en el las
partes geoldgicamente bajas,en tanto que las masas andes{ticas ascienden

en la transicion media desde la cuenca Bex¥xedemiz terciaries que se halla
a1l Sur de Fredonia hacia el ndcleo que se desarrolla entre esta y la cuenca
de Sopetran,situada mas al Norteo-

Al tener en cuenta #® estos puntos de vista parece 0bvio de que,consi=
degando las cosas de mayor a menor,se pueda llegar a conclusiones
satisfactbrias sobre la xmpm relacion entre la tecténica y el magmatismo
pmﬁiﬁnﬁﬁxxnxxxiiﬁxxinﬁinimxxmﬁxunxxxxnxihisa Si,como es de pensaryesto
e comprueba,la determinacion del magmatismo puede Ser una indicatriz
sengible para deteeminar la tecténica y su evolucion,como tambien habra
de suceder a la inversae.

Como lo siguiente se reddciona con las observaciones hechasyagregamos
que mxmEfIdaExgueExsExxizmkxa medida que uno sSe aleja de los grandes centros
eruptivos,le sedimentacion se va volviendo tanto mas regular y tanto mas
potente,segun se desprende _de la comparacion de la sedimentacion terciaria
ycpretécea_en la hpya del Cauca y en la hoya del Pacifico.

Lo oty Ol e S slon Lt PR L G, S 68 e Fvtna i Pl M B R e v ™, Lkl
Orden Yonstructivo de los “Bndes.
By el presente trabajo nos restringiremos
a exponer tan solo los puntos generales de lo que hemos denominado
construccion andina u orgdnica.®sta se basa primeramente en la subdivision
longitudinal de los Andes gn remales cordilleranos y hoyas andinas,subdivi-
sion que videntement® tambien se puede observar en menor escalagscomo lo
demestra la sublivision longitudinal de la Cordillera Oriental en cinco
elementos longitudinales y la subdivision de la Cordillera Occidental
en otros tantos elementos que se manifiestan en su virgacion hacia '
Bolivar y Urabds
Pegun se desprende del hecho de que las
elementos longitudinales de los #ndes y en mayor grado los elementos
longitudinales de las Cordilleras no se dejen persegulr sino intermitente-
mente sobre extensiones mayores,debe haber algun motive que los modifique.
Bgte motivo reside en la isostasia y el caso mas comun lo explicaremos
en los siguientes gréficos:

%n restmen estos grdficos indican que,
si se tiene un sistema de plegamientos de mas o menos la misma intensidad
entre los cuales ¥y si en este sistema el anticlinal central se levanta
en una determinada direccion,los elementos laterales se debilitaran
correspondientemente hasta que finalmente desaparecen y entran a formar
el tendido de una cupula cuyo eje lo constituye el cordon central.®i,al
contrario,el anticligal central se hunde,los elementos laterales,en
especial los anticlinales flanqueadores,se levataran y el resultado serd
la formacion_de una artesa cuyo eje lo constituye propiamente el enticli=-
nal central.Bs natural que en vista de las variaciones que sufren los
anticlinales®y sinclinales a causa de la isostasia,nExsExpusdrxRxkixr
ellos solo sobre ciertos trayectos merecen este calificativeo,perc como
ellos en principic se hallan presentes,nos conformaremos con el uso
relative de los términos anticlinal y sinclinal.Tambien es natural que
en la naturaleza donde actuan Ruexzxsxiz plegamientos de mayor y menor
amplitud uno sobre otro,no se puede esperar que el principio isostdtico
se halle expuesto en forma de un esquema,perd si de tal manera que
el esquema sea claramente reconocihle,Tembien necesitamos agregar que
el principio isostdtico expuesto solo es un caso y que ErRxlexpdexa® puede
variar miltiplemente.“s{ se puede levantar uno de los anticlinales latera-
les o se puede hundir-mas fuertemente uno de los sinclinales,0 puede haber

B, | o uvades
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un numerc mayor o menor de elemento de los indicados,o0 el procesc s0lo
se lleva a cabo rudimentariamente,de maners que no se llegue a formar
uns verdddera cipula o una verdadera artesa,etce

&) ejemplo que hemos tomadc como esquema,se puede observar en el
desarrollo de los “ndes desde el “aribe haspa el altiplanc boliviano y
es orograficamente tan exlfcito como tectdnicamente.

Bn 1z seccion andina de Colombia que queda al Sur de los 7 grados
latitud Norte,se observa el caso que representa la figura I.8a subdivi-
sion longitduinal de los elementos que particpan en el juego isostdtico
es la siguientetla Cordillera Occidental,la hoya del Yauca,la Cordillera
Central,la hoya del Magdalena y la Cordillera Oriental.Alrededor de los
7 grados,las Yordilleras tienen mas O mMenos el mismo nivel geolégico,
pero hacia el Sur,la @ordillera Oriental,con las ondulaciones del caso
va levantandose en término medio,mientras las cordilleras Occidental
y le Oriental se van debilitando y de acuerdo con estos las hoyas
del Vauca y del Magdalena.fn la seccion ecuatoriana,la Cordillera “Yentral
adquiere su altura méxima en relacion con las Cordilleras adyacentes
que précticamente se transforman en flancos de la clUpula de mayores dimen=
siones que hemos llamado ndcleoc ecuatoriano.la transforgacion en flanco
se hace gentir principalmente en la CordilleYa Oriental y por consifuiente
tambien en la hoya del Samma Magdalenajes decir en el lado 0pistotect6nico
de los Andes el principio isostitico se presenta mas perfecto que en el
lado eutecténico,donde la Cordillera Occidental y la hoya del Yauca aun se
dejan perseguir bastante biem,aunque en estado muy debilitadoe?acia el
Perd,tras una depresion pasajera que parece subrir la Cordillera “Yentral
en el cruce pormel Marafion,las cordilleras Occidental y la Oriental
vuelven a ganar en altura pero geolégicamente quedan algo debajo de la
Cordillers Central. ste desarrollo sigue hacia el Sur del Perd,donde
1s Cordillers Centrel se hunde al 1llégar al altiplano bolviano,formando
lo que se distingue como cuenca boliviana.Bn esta seccion,la compenscaion
del hundimiento devlae Cordillera Yentral no se verifica mas o menos
parejamente hacia la Cordillera Oriental y hacisz la Cordillera Occidental
sino se concentra Jacia la Cordidlera Bggl,la cual esta representada por
la. potente Cordillera Real.Bn consecuencia de este desplazamiento del
efecto tectdnico que debe haber venido desarrolldndose desde antes del
perfcdo andino,la Cordillera Occidental es relativamente baja y apenas
constituye un borde para los sed imentos neocretdceos y terqiarios de
12 cuencs boliviana. 2 cuenca,segun plptos de vistas geograficos en lo
demas tiende a cerratse hacia el Sur para luego:nvolver a ZlXXEsE constituis
se hacia el NW de la Agrentina y allende este extremo,el terreno andino
comienza a drirse en la virgacion hacia la, cuenca marina de la Argentinae.
B]l proceso en esta parte se verfica muy deficientemente,en cambioc se
desprende bien en la virgacion andina hacia la cuenca del “Yaribe.*1l Norte
de los . grados lat. Norte,la Cordillera Yentral se hunde en la depresion
del Baméo y se levanta por Ultima vez en calidad delX nu2cleo de Santa
Morth.Ye ahi en adelante desaparece en el fondo de la cuenca Yaribe,mn
profundidades que &lcanzan Basta 5000 m.las Cordilleras Occidental y
Oriental,si bien descienden geograficamente,quedan sobre el nivel del
mar y constituyen(con las irregularidades del caso)el flanco centroameri-
cano mEximxuxkemx y el flanco antillano de la cuenca and ina.Has hoyas
del Cauca y del Magdalena mEx¥xixam,de acuerdo con el,principio isostdtico,
deben constituir los flasncos bajos interiores de la cuenca,-Hacia Njcaragua
y Gutama}a,se vuleven a cerrar los elementos andinos y constituyen el
gitado nicleo Centroamericano,cuyo eje debe corresponder a la Cordillera

entral.
* &5 gignificativo para el orden que reina en &a construccion andina
el que el mismo desarrollo como lo muestran los Andes entre el Yaribe y
Bolivia,se observe en menor escala a lo largo de la seccion de la. Cordille~
ra. O@riental,comprendida entre la region de Margcaibo y la region de
Bogotd.da subdiveion longitduinal en cinco mienbros que muestra la Cordille
ra Oriental se observa bien en la region del Buarez y del Chicamocha,donde
se distingue el cordon anticlinal occidental,situado al W del Suarez,la
hoye BrixSmaxsxxgerisemk sinclinal occidental a lo largo—del “uarez,
el cordon anticligal central entre el Suarez y el curso medioc y alto del
Chicamocha,la hoya mxiemtak sinclinal oriental Emtxexsx a lo largo del
curso alto y medio del Chicamocha y el cordon @riemtaixaxinx anticlinal
Oriental que se halla al ®riente de este rio,y que limita la Cordillera
Oriental con los Llanos.Se comprende que los terminos anticlinal y sin-
clinal solo valen generalmente porque se trata de elementos subplegados.
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En su desarrollo gecldgicp hacia la Sabana de Bogotd,el cordon
central muestra un descenso ftermino medic Suave,en tal forma que én 1la
region al Ceste de Scatd,la cima del Cordon se halla compuesta de Tocas
premesozbicas que se levantan a 3000 ¥y hasta cerca de 4000 mjmas al SW
las rocas de fundamento desgpraecen de la superficie y la zona culminante
va marcada por sedimentos del la parte alta del piso de Giron(mas o menocs
barremiana),como se puede observar en la region de Arcabuco y Leiva(mivel
de 1o parte alta del piso de Giron 2800-3000 m).En la region de Ubaté,
es decir mas hacia el SW,el piso de Yiron ya no asoma en el corden central;
en su lugar predomina el piso de Villeta,cuya superficie en las partes
culminantes queda a unos 3000 metros en término medio.e advierte que el
pise de Villeta en esta parte tiene ungs 2000 metros de megnitud y que
en consecuencia en la region de Ubaté-uquene el nivel geolégico del
Cordon central es sensiblemente mas bajo que ef la region de Leiva.Al SW
de Ubat€,0 sea en el Ultimo trayecto de descenso hacie la cuenca de Bogoté
(representada por la Sabana de Bogotd),la superficie del pism cordon 51300 %+
central va formada del piso de Guadalupe que se mantiene a alturas de
2800 a 3500 m,siendo la magnitud del piso de Guadalupe de B200 a 1500 m.
En este trayecto,el descenso del cordon central es poco sensible ¥y
ademas,como su cima se cargs hacia el lado occidental,in¥luye a levantar
la hoya occidgntal y a desfigurarla en el trayecto correspondiente.En
la region de ipaquird,el cordon central comienza a descender hacia la
Pxkuma cuenca-de Bogotaysexkalrmemexaxguex de una manera notable,porque
se subdivide en tres elementos andinos,o sea en dos anticlihales laterales
(anticlinales de Tabio al W y anticlinal de Cota al B) y un sinclinal
interior(sinclinal de Tabio).Los anticlinales Zezxxismdsm compuestos del
piso de Guadalupe,@escienden hacia el centro de la cuencg de Bogotd(region
de ¥unza)y desaparecen bajo la superficie,demostrando asi que ellos
ven a formar el fondo de la cuenca de Bogota,como la Cordillera Central
forma el fondo de la cuenca del Yaribe.fn la region de Mgdrid,o sea hacia
el lado meridional de la cuenca de Bogota,el cordon central vuelve a
levantarse}formando primero X la cupula compleja y potente de ferreros
y mas xgeix al Sur el nicleo del Sumapaz,donde segun indicaciones
de Stutzer predomina el,piso de Yuadalupe,siendo la altura geogréfica
del ndcleo de 4000 a 4500 m.-Mientras el cordon central va descendiendo
en ls forma descrita hacia la cuenca de Bogotd,elemento geoldgico bien
circunscrito,para volver a levantarsecde ah{ hacis el micleo del
Suglapaz yExktexd icho elemento asciende desde la region que queda al W
de Soats hacis el Norte,despues de vencer unaregular depresion que sufre
en la travesis por el bajo Chicamocha.Su mayor altura la adquiere el
cordon central en la region que queda al Norte del cursomninferior
del Chicamocha hasta la region de Pamplona-ban Pedro y donde predominan
en el las rocas delfundamento cuya altura llega a 4000 m como maximume
En estas zona culminante el cordon central forma el eje gdeixmiz de la
zona culminante del nicleo Pantandereano,region donde tanto el cordon
oriental(subplegamientos intensos) y el cordon occidental(subplegamientos
menos intensos)vienen a constituirse en flancos del cordon central,ante
todo el cordon occidental. Hacia el Norte de Saptander,el cordon central
YRERREXAXEeEEERAR XXX XEExR X kdaxx comienza a d€scender en direccion# ak
1a cuenca de Mapracai®o y muestra las mismas particularidades como en su
descenso hacia la cuenca de Bogotd,es decir se parte en dos anticlinales
lateralesldel Catatumbo y de La Petrolea) y en un sinclinal intermo que
viene a manifestarse en el Norte como sinclinal del xdm plano del Bardind-
tal®stos elementos descienden geolégicamente bajo la superficie del plano
de 1a cuenca,a poca distancia allende la frontera colombo=venez@lana y
evidentemente kmmkismxzamski demuestran que el cordon central forma =X
o tiende a formar el propio fondo de la cuenca de Maracaibo,de acuerdo
con los preceptos de la figura 3 del esquema.®obra decir que las
considerables alturas geol%gicas que adquieren los cordones @riental(nd-
clec y serrania de ~érida)y occidental(serrania de Ocafia~ erijd) demuestran
la compensacion del hundimiento del cordon central,el cual se carga
principalmente hacia el cordon oriental,lo mismo como sucede en la cuenca
de Bolivia.Con respecto al cordon occidental,se advierte que este
evidentemente tambien es mas bajo porque se transformasen el trayecto
correspondiente,en flanco bzjo del nicleo de Santa Morta.-En la cuenca
de Bogotd,el levantamiento de los elementos 18terales no es tan exp¥cito
como en la cuenca de Maracaibo debido a los efecyos de erosion.tero
el cordon oriental muestra ah{ el ndcleo de Yuetame,donde las rocas del
fundamentc alcanzan alturas hasta de 3000 m,pudiendo considerarse que
1o sltura del piso de Yuadalupe fué en esta parte de unos 6000 a 7000 m. |
Como tembien en esta cuenca la compensaeaion del hundimiento del cordon f
central se carga hacia el cordon oriental,el cordon occidental no muestra
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alturzs geoldgicas sobresallentes.Slnembargo en la cupula de Villeta que
queda al NE de Villeta y en la cdpula del Diamante que queda al E de Apulo
el cordon occidental adquiere alturas ezmzmidexx bastante mayores que

las que median en el terreno comprendidag entre dichas cdpulas y el

fondo de la cuenca de Bogotd.Bn un perfil qnnxxxxaxnmganxxx de Honda-

Bogota hacia Yillavicencic que se acompafiard al informe del Norte de
Pantander cuya publicacion estd dispuesta por el sefior Ministro de indust=
rias,se podra observar el descenso ondulosa que existe desde el nideleo

de uetame y desde el nidcleo de ¥illeta hacia el fondo de la cuenca de

Bogotd.-

Tenemos pues que los elementos isostdtdcos que modifican el desarrollo
de los elementos longitudinales de la Cordillera Yriental en el trayecto
referido y que se hallan centrados en el cordon central,sonslgla cuenca
de *®aracaibo,dmplia o sea relativamente poco contraida,el ndcleo “antan-
dereano que ocupa un terreno alto y contraido de la Cordlllera Oriental
y la cuenca de Bogotd,alta y contraida en rekxmimmxmsn SR
comparacion con la cuenca de Maracaibo.Pa relativa contracc ion y eleva01an
de la cuenca de Bogotd,desde luego,se explica de su mayor cercania hacia
el nicleo ¥cuatoriano,ter®mo de mayor contraccion de los Andes,mientras
la cuencsg de araca1bo,prdx1ma 2l la cuenca “Yaribe como terreno de
escasa 0 nula contraccion,por su Eitmamimm ubicacion,permanece baja
y émplia.Se agregan estos datos para demostrar la dependencia que tienen
las estructuras medianas de las estrufturas mayores.

#n lo demas el prlnClpiO isostdtico,tambien se observa en menor esca=
1a,como se explicars en el informe sobre el Norte de Sentander.

*a determinacion de los efectos isostdthbcos se simplifica si se

tieng en cuenta que las cuencas Emdimasxyxdmxkx de los Andes y de la
Cordidlera Oriental que hemos mencionado y que se hallan todas centradas
sobre el elemento central ,se forman sobre codos que describen los “ndes
vy la Yordillera Oriental.Los nicleos que se intercalan entre dichas- cuen=-
cas xExkaiizm,tambien centrados sobre el elemento central,se Ballan sobre
las rectas correspondlentes.ﬁsto parece contradecirse en el nucleo San-
tandereano,pero se debe adwertir que mskE en el bajo Chocamovha,donde

la Cordillera Oriental describe un codo de NE hacis N,se intercala una
depresion de rumbo EW que constituye en su parte mas baga laartesa del
baJo Servitd(al WNW de Yapitanejd) cuya compensacion lateral es la ek
cipula compleja del Qmsmx Newado del_Coeuy,situada sobre el cordon central
Dicha depresion subdivide el nidcleo Santandereano en dos porciones,una
que queda al N del ﬁkxxamnxkaxxxnxxaﬁqnnqug&axai bajo Ghlﬁamocha y otra
que queda al SW. Buxnmmhx XX EEREEX X EEXEHO ; wxmi
mEmkrakx Con respecto a los xuﬂnx nﬁcleos y cubulas Que se forman se puede
decir en general que ellas se forman sobre trayectos rectos de cordones

o cordilleras,como lo muestra bien Zmxsmxxamix el nicleo de ®érida,en
cuyos extremos NW y Se se hallgn las depresiones de Barquisimeto y de

San Cristobal,respectivamente.Estasdpresiones se hallan sobre codos
fuertes del cordon oriental d& la Cordillera Orientale.-®n general se
puede decir que los codos cordilleranos son ﬂx partes reveladoras para
« 1la determinacion tecténica porque impkim : ; tmx X amxe R kXTI

. Xegkwxxx indican zonas de intensificacion de las d1ferenc1as axiales de

los plegamientos.En consecuencia de .esto,las clpulas mas regulares y

mas claras se hallan hacia la parte 1nter10r de las cuencas,formadas segun
dijimos en los codos cordilleranos¥or lo tanto,si se qulereﬂ determinar
estructuras petfoliferas atractivas hay que buscarlas hacia el imkeximx
grxizzxsuenexsx borde interior de las cuencas.Bs natural que teambien en
estas investigaciones hay que tener en cuenta la situacion de los elemente
mediancs relativa a los elementos mayores,como lo demuesta la diferencia
gelde contraccion) entre la cuenca de Bogotd y la cuenca de Maracaibo.®n
la cuenca de Bogotd,debido a la maor contraccion que sufrib,las cépudas
faxrxxkkex se aproximen hacia la parte central,en tanto que ixxxmgnxa

en ls cuenca de ™Maracaibo,al menos las visibles se hallan mas a.ejadas
del fondo de la cuencajsel cual probablemente ha sido pmEmx muy poco con-
traido,segun lo indica la diminucion de Imxersidadxkeskdmisxxdx la intenp
sidad de la tectdnica en emnor escala desde los flancos hacia el inte-
Iriox,
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Observaciones sobre kesxmivetesxexxkanffexwuaxyxdaxsw el aprovechamiento
de los niveles carboniferos para la determipacion del cretdcec,y en
especial del terciario.

Los niveles de carbon del tiempo andino sin duda son un importante
auxiliar para la decifracion de la estratigrafia,pero ellos se presentan
en muchos niveles desde el cretaceo hasta el terciario y dentro de cada
nivel muestran variaciones regionales muy apreciables hasta tal punto
que una formacion carbonifera tan conocida como el piso de Guaduas(ter-
ciaric inferior) carece de carbon hacia los dlanos del Tolima ¥y que
una formacion no carbonifera,como el terciario medio de la region de
Bogotd=, unja,sea carbonifera en la cuenca de *aracaibo vy, evidentemente
equivaléa a la formacion carbonifera antioquefia,la cual Grosse considera
como perteneiente al terciario inferior. ' &

ara poder controlar las varia¢iones de los niveles carboniferos,
es necesario de tener en cuenta la evolucion tectdnica y en general
las zonas donde BEXpXEsSENfZRMANifExkazimnEsxtExizsxrivelzzxexrxkonifexaxz
determinado nivel estratégrdfico es carbpnifers. ;

Los niveles regionales de carbon encontrados en el cretdceoc son
los siguientess
$)Carbon senoniano deZ la region de Socha Chita que aun

fio se ha observado en otras partes,pero que es una podere
sa formacion carbonifera en el Midcontinent norteameri-
CallOe
4)Carbon cenomaniano,encontrado entre Chipaque y Pogotd (E1l
8erezo) y al N de Chiquinquird(Saboyd, as Gradas),asi-
mismo que leves indicios en La #rabia,3l ¥ de Zipacon.
kutxze Este nivel Xamkiem carboni2fero ocurre en 2a
Argentina.
xax®ER Antracita del Albiano,encontrada en el conjunto
§e Une,desde el rio Yne hasta la region de Choachi,
en la region de “dquira-Sutamarchan y en la region de
Albania,al W de Chiquinquird.
2) Carbon que se halla mas o menos en el limite del
Bdptiano con el “arremiano,encontrado en la gquebrada
del Doche,cerca a #lpujarra(Huila)
1)Carhon del Wealden,o sea del Cretdceo inferior.Hasta
ahora no se han encontrado mantos de carbogp de este
tiempoypero su existencia mExkazexyxrukukisx regional
se hace probable porque el piso de Giron al E de Bogotd
y tambien en los alrededores del nmicleo santandereano
contiene una gran abundancia de restos vegetalesokxx
‘n sentido dmplio el carbon del Moche se puede considerar
Como un indicio en este sentido.

Por lo visto,durante el tiempo mayormente marino del cretdceo,tene-
mos en Colombia cinco y quizd seis niveles de carbon que en general se
pueden consilerar como signos regresivos o como 'influencia de movimientos
orogénicos dmplios y en especial como ZmR signos de zonas costaneras del
tiempo cretdceo.

Los afloramientos de -carbon del albiano hasta el cenomaniano se
hallan al Yriente de Pogotd,o sea en una zona donde el hundimiento,aunque
fuerte,se ha compensado con el relleno ripido,signo de la proximidad de
tierra firme. sta tierra firme se puede suponer hacia el ndcleo de uetame
0 en general hacia el Sur,donde la Cordillera Oriental consta esencial=-
mente de rocas delfundamento y se halla préxima al ndcleo ecuatoriano.

4 esta proximidad al ndcleo ecuatoriano posiblemente tambien se puede
2tribuir la presencia del carbon del Boche.-*o0s otros afloramientos

de carbon desde el albiano hasta el senoniano se hallan en el medio
flanco #Eixmueiza meridionzl del ndcleo “antandereano,donde ademas

la facies del Wealden es esencialmente limmica.-Bstos datos indican gue |
en general la8 facies carboni2ferasdel cretdceo hiy que buscarla&ﬁééf%‘ - o
las zonas zlsjxdxs medio distantes de los nidcleos antiguos,debiendo
tenerse en cuenta que-esto sole-vele-en generalk,
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Los niveles carboniferos del terciario son de especial importancia
para la paralelizacion de sedimentos de este tiempo.
Bn Venezuela,segun Liddle se distinguen tres niveles principales
que se han llamadol
3)Primer nivel de carbon(First Coal Horizon)
2. qué abarcacmas o menos el mioceno inferior
TECRTARION MEDIO _ y medio.
2/8egundo nivel de carbon(8econd Coal Horizon)
e S ; Jue equivale mas o menos al oligoceno(medio?y superis,)
TEBCIARI INFERIOR 3)Tercer nivel de carbon(Bhird Coal Horizon)
e S o gue eguivale al epcenovinferior jprr §~ater ae chbiot
El mas constante de estos niveles es el denomipado tercer nivel
de carbonyel cual equivale,segun‘puntos de vista de la subdivision gene=-
ralyal terciario inferior.Los niveles segundo y primero de carbon son
muy inconstantes y equivalen en conjunto al terciario medio.
Como hemos diqho anteriormente,la subdivision del terciario
inferior y medio esta sefialada por el movimiento epirogénico que media
entre ‘el oligoceno inferior y el oligoceno medio y que parece concentrarse
principalmente al oligiceno medio..ste movimiento estd marcaded Emxpx
regionalmente por una discordanciajyen especial hacia los nicleos antiguos,
en las 4reas alejadas de estos micleos reina mas o menos la concordancia
y el mévimiento orogénico se manifiesta por el cambio brusco del sedimento.
De acuerdo con estospuntos de vista y con tespe@toiai-nimed . seno-
niano,el tercer nivel de carbon de Venezuela equivale en la parte colom-
biana del Cordillera Oriental y en el alto *agdalena al piso de ﬁngxtix
Guaduas(eoceno hasta oligoceno inferior aprximadamente),dato que ademas
ge respalda con las observaciones en la faja REXEEREEXYXEISGR
intexruypistaxdskx de “dcuta-‘mmlona-Yapitanejo-Socha=-Tunja-Choconta,
donde se conserva el piso de Guaduas en buenas condiciones y gque
sirve de lazo de union y de apreciacion estratigrdfica entre la cuenca
dc Maracaibo y la cuenca de Bogotd.-“1l pkimer y segundo nivel de carhon
que corresponden al terciario medio,debemian hallarse en el piso de
Bogota(mas o menos oligoceno medio hasta mioceno medio),como se ha deno-
minado el terciario medio en la zona boyacense y cundinamarquesa de la
Cordillera Oriental,y en el piso de Gualanday(Hecéiodecihferior de Honda
de Stutzer),nombre dudocorresponds al terciario medio en el alto Magdadie
ne . ¥

81 tercer nivel de carbon en la seccion colombiana de la Cordillera
Orgdéntal,muestra un desarrollo smpExizx mucho mas vigorodo que en
Venezuela. ste nivel abarca todo el piso de Guaduas,menos el conjunte
de areillas superiores,las cuales,segun la paralelizacion con Venzuela,
equivalen al pismxdm conjunto de Pauijf,excento tambien de carbon en
dicho pais.Bdemas hay la particularidad de que el conjunto inferior de
arcillas esguistosas franjeadas del piso de Guaduas que reposan directa-
mente sobre el senoniano y que deben representar el eeceno inferior
no muestra mantos de carbon propiamente sino se distingue,mas que todo
localmente,por lentes de carbon.®n estas condiciones podemos decir que
los niveles principales de carbon del terciario inferier se reparten
esencialmente sobre el Xmxxixxx eoceno medio y superior.fntre estos
dos niveles,el del eoceno medio(propio Third Coal Horizon de Liddle)
es el mas sostenjido en la parte folombiana de la Cordillera “riental
como tambien en Venezuela.®l que debe equivaler al eoceno superior en
cambio se debili¥a regionalmente en la parte colombiana,como tambien en
Venezuela.Su presencia en el Morte de Yantander que forma ya el borde
meridional de la cuenca de Baracaibo,se ha podido determinar megun el
nivel calizo del eoceno superior(rio Caus en Yenezuela y miwskx caliza
del Tasajero en el Norte de Santander).-En general tenemos que la facies
carboni{ferag tiene su mejor®desarrollo en la parte boyacense,gitdddd
£8¥X4/# v nor-cundinamarquesa,situada sobre el medio faldeo meridional
del qﬁcleo santandereano.As{ por ejemplo en la region de “enguazaque,
el numero de mantos de carbon expuesto es de alrededor de’25 a 30 con
unz magnitud total de unos @¢ a 25 m de carbone.jfenos abundante son
los mantos en la region de §amacé y de Tunjayspero su magnitud es
regionalmente considerable,como en la region de Tuta-Faipa y en la
region de Chirivi.Hacia 1a parte nororiental,la facies carbonifera se
debilitae sensiblemente y EmxIxxpaxkexmerpxizmixi el numero de mantos
explotables se reduce a 8-9 con una magrnitud #etal de 8-12 médéros.~ 1l
avanzar hacia la parte meridional de la Pabana(Bogotd-"alto de “equens
damayel nimerd de mantos mExxmdmex explotables se reduce a uno hasta
dos.Al seguir mas hacia el SW(Fuasgasugd =-*ocaima),la cantidad de mantos
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se reduce prdcticamente a uno soleyel cual se halla bastante prdximo
a la superficie del piso de Guadalupe en la region de %conogzo.

#n general tenemos que,desde el medio faldeo del nddleo Santandereano
hacia el SW,Xaxfaxzigxxyxaxmedidaxpuextxxfariikkexavemxk 0 s8a en el deg-
censo geolbgico general hacia el Alto Mg gdalena,la Esmkidxdxdexmxm facies
de carbop desmejora.

Una observacion andloga,aunque no tan precisa se puede hacer en aquella
EX faja del descenso del ndcleo “antander?ano hacia la cuenca de Maraecsibo
que va de “amplona hacia Cfcita y Puerto 'illamizaryante todo al compa -
rar el nultero y la magnitud de los mantos™en 1la region de da Donjuana(ente
Papglona y Cicuta) con el mdmero y la magnitud de los mantos en la region
del *asajero y de 1a Culebralal N y NE de Clcuta).

Mz5 palpable es el debilitamiento de la facies de carbon que se
observa en le faja limftrofe de la hoya del mg gdalens y de la Cordillera
orientalcomprendida entre la region de La Dorada v *ocaima y de ahi
hacia los Llanos del Tolima.En 1a region de 43 Borada gxxemxkm(Puerto
Liédvano)y de la desembocadura del Guaduero al rio Negro,los mantos de
carbotl, sobrepasan el nimer$ de 5 y en la region de Tocaima,segun las
observaciones de R. Scheibe,ysolo se manfiesta un manto explotable.~n
la region de Chicoral y de "an Luis,en cambio,el piso de Guaduas no mEm=
b € h (B0 EXRXE RSB mMummxm R I XA AR X KT
X=mx parece contener carbon,adviftiendo que el piso de Guaduas se halla
en gran parte encubierto por las tobas.

Asi tenemos que Xamwksim desde el medio faldeo del nicleo santande-
reano kamiaxeixEX y f#este por el borde la hoys del Magdalena con la
Cordillerana Oriental mmeiaxeixSmx,la facies carbonifera desmejora hacia
la zona tolimense del alto Kagdalena,hasta tal puntoc que en la artesa
del Tolima,parece suprimirse.Xamim Como tambien hacia el Norte de “antan-
der la facies carbon%fera desmejora a medida que se desciende geoldgiaa-
mente,podemos decir que el ndicleo Pantandermno tiene una influencia
decisive sobre la facies del carbon.El hecho de que tambien otras
seceiones de masa terrestres antiguas influyen sobre el desarrollo del
Varbon se depprende ded la considerable magnitud que tiene el carbon
del terciario inferior en el descenso septentrional de la serrania de
Perijé,segun se desprende’ las observaciones de Liddle(pg.185,por ejemplo).

fal como la tectdnica general influye sobre la facies carbonifera,as
tambien la tectdnica menor.®l Sur de Tunja tenemos por ejemplo una x%k
artesa muy profunda,centrada en la region de amiriqui-Yenesino-Tiband.
el nivel del lfmite del terciario inferior coii el senoniano se hglla
ah{ a unos 2000 metros. de altura v los mantos de carbon que ah{ afloran
son Agh muy arcillososyirregulares y contienen abundancia de yeso.,Racia
los bordes altos de esta artesa,como en la region €e Runta(al Sur de
tunja) y en 1a region de Chirivi,la facies carbonifera en cambio es
excelente y ha formado buenos mantos explotables.Yna artesa anexa a la
mencionada se halla en %urmequé ¥y en EXfaxmixeaxkam su fondo no hemos
observado mantos de carbon sino unicamente de carbon ciscoso.fn cambio
hacia el lado de Chirivi que queda en el borde alto NE de esta artesa,
el carbon es excelente.Ytro punto donde podemos hacer observaciones
de esta Indole se halla al NW de “apitanepo,en el curso inferior
del rio Pervitd,afluente del bajo Chicamocha.En esta parte se forma la
artesa terciaria muy profunda de que haklamzExEmRxELXx Bemos hablado en
otre mmxke lugar.‘ambien en este %u- artesa no se observa sino carbon
arcilloso,mientras que en los bordes altos,ante todo en la region de
Boagvita,el carbon muestra un desarrollo muy favorable.®n este como en los
otros casos,la facies de carbon es un claro sfntoma de la preformacion
semejante.Vomo esto se refiere a estructuras menores,se podria suponer
que tambien la cuenca de Bogotd hubiere estado preformada.3inembargo,
hasgta ahora no podemos decir sino que ella formaba,en el terciario inferimp
or una parte del tendido general”desde el nicleo “antandereano hacia al
alto *agdalena.Begun nuestras observaciones,la actual forma y el actual
perimetro de la cuenca de Bogotd no vienen a sefialarse claramente sino
en el pleistoceno. s "

Conviene agregar que tal como en la region Garibe de venezuela el
terciario inferior,de facies lfimnica marina ah smuestra aun maxmx el nivel
usual de carbon,asf{é¢tambien en Bolivar y Urabd que corresponde a la
zona caribe colombiana.fllo se deduce de las observaciones de anderson(l)
segun las cuales en el grupo de Tofeme que se halla dentro del'$roved
Boceneocurren mantitod de carbon.

I 0 P L CEDER T

1)Anderson,¥.M.Uriginal Source of @il in Colombia. Bull.Am.Pefrol.%eol i
Ahri Tl 1024 ne 200 R
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Bn cambio,segun nuestras observaciones en la hoya del Pacifico,
el terciario inferior de esta parte no contiene mantos de carbon,aunque
s{ pxmiux bastante detrito vegetal,zsmzm lo mismo como en EXxKex#® la costa
de Paita y en la costa del ®cuador que tambien exmpxsmtem hacen parte de
la hoya del *acifico.Esta particularidad debe relacionarse con el hundi-
miento mas rdpido de &sta faja y fon ek caracter comparativamente mas
marino del terciario en general.
furraxdex@uiexhix Bn reddcion con la facies carbonifera del ter-

ciario inferior tambien es interesante la analogia §nxxnximxxx£&imxmt
del desarrollo siemprm del terciario inferior desde “ejas hacia el interior
con el desarrollo del mismo desde la parte caribe dé& la Cordillera “rien-
tal hacia el interior bogtano.fnxiazxagtuxIesxBVRAEKE IS LXNRXAS ¥ RAALTXRAXIX
dextEasXRENEXERXkaxdRxxenERx eXaytax fxak ex xeschinmexmakinx En una como

en otra zona,el terciario Yimmizmxwexwxeieg inferior,limno-marino en

las zonas costaneras, se vuelve limnico hacja el interior y a medida que
esto sucede la facies“carbonffera aumenta. .or el interes gque reviste,
agregamos la nota de ailey Willis al pié ¥el cuadro estratigrdafico

que inserta entre las"pdginas 724-725.,The Jackson(nivel calizo de rio
Caus y %Tasajerojeoceno superior),Claiborne,and Wilcox(aproximadamente
conjunto de Misoa-Trujillo que contiene el propio Tercer Nivel “arpboni-
fero en la basejeoceno medio e inferior préximamente),which are fossili-
ferous and distinct in central Louisiana,grade towards the north into lig-
nitiferous beds containing no distinct k=&x fossils.In northern Louisana
and séuthern ®rkansas the fossiliferous Jacksonlel dnico nivel terciario
claramente marino en el despemmo Ba® nortesantandereano del ndcleo Sans
Tandereano)limits this lignitiferous complexd abovello mismo como en

el Norte de Yantander).3till farther Rmxzsmklk north,howeWer,the vYackson
also grows lingnitiferous and merges with the restlcomo sucede en BX

la region de Tunja hasta Bogota).The Midway,likewise, in the upper emabay-
ment region shows a decidedly lignitiferous tendency and may in places
merge with the lignitiferous time equivalents of the other eocene Beds
(como sucede desde Xemgxuskzxk la region de Maracaibo hacda el Norte

de Santander y hacia la region de Tunja-Pogotd) .-Sixsmkazxdxtsz ¥e lo
dicho se desprende la importencia fundamental que tiene la estratigrafia
de la region de Tejas al Norte para la determinacion de la region de
Venezuelg hacia el “nterior oriental de Colombia,cuestion que no solo
vale para el mExekZx terciario inferior sino tambien para el cretdgeo

v que debe ser de especial valor para la determinacion de los Llanos en
Colombia.kxxdreasxiexkejasxhasiaxelxNBXXEXYXKBEX Sobra decir que
las zonas de ‘elas al Norte y de ‘enzuela hacia el Sur,estratigrdfica-
mente simétricas,se hallan sobre el lado opistotectdnico de los Andese.

By general tenemos pues que la facies carboni2fera del eoceno,
marino-l{mnica en la hoya del *acifico,limno-marina en la costa “aribe
se vulve lfimnica hacia el interior donde mmEsXxx e¢l mejor desarrollo de
la. facies carbonifera se extiende,segun los conocimientos actuales,sobre
el medio faldeo suroccidental y septentrional del micleo ~antandereano,
mientras haciz los bajos geoldgicos y tambien hacia algunas artesas
profundas,ella desmejora.Como los micleos antiguos habian resurgido
a raiz del movimiemto epirogé€nico que media entre el senoniano y el
eoceno,hemos de suponer que ERxEXExpaxiemxxtiasyaxsaxssxdaixerx hacila
las partes altas de los nicleos antiguos Iaxfamims,a causa del caracter
continental de Xaxfacimxy los sedimentosyla facies carbonifera debe
desmejorar y que en la culminacion misma de los nidcleos antiguos(ante tddo
en la Cordillera ~entral)no ha habido sedimentacion en este tiempo.

X raiz de la sensible acentuacionique tuvo lugar con motivo del
movimiento epirogénico que separa el terciario inferior del terciario
medio,los niveles carboniferos de este tiempo se xEkixsmxerxgermsExakxhasiz
IxsxpxxkeEx presentan en regiones muchas veces distintas de las que ocu-
pan los del terciario inferior.®sto sucede por ejemplo en la region de
Tun}a a Bogoté,donde los sedimentos de este tiempo se pueden considerar
improductivos en carbon.®l Ynico lugar donde hasta ahora se ha encontrado
un leve estrato de arcilla carbgnécea se halla al Sur de Pogotd,en el
principio del asdenso de la “Yarretera del Oriente hacia el pase de Chi-
paque.“n venezuela,egte nivel solo se presenta regionalmente,loc mismo
como en el Norte de "antander,donde se retira hacia los bajos(region
de La fetrolea,cordon de Las Mesas al NNW de “ardinata).®n la hoya del
Mzgdalena,este nivel es débil,siendo significativo que se presente en
la cuenca del Tolima,donde el nivel deX carbon del terciario inferior
probablemente no se halla desarrollado.lLos niveles de carbon,probablemente
de caracter lenticiillar,se presentan en el conglomerado @esal del piso de
Gualanday y en los estratos que siguen inmediatamente a él,como sucede en
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la region de ®an Iuis(Comision Cientffica Nacional) y en la region situa-
da. entre Ortega y Coyaima.=fn la hoya del Cauca,simétrica a la del
Megdalena,pero estratigrdficamente menos completa mxmamsx por estar situa=-
da sobre el lado eutectdnico andino,el terciario medio muestra un desar-
rollo carboni2fero superior,siendo que el terciario inferior,a causa
de las oscilaciones acentuadgs de este tiempo,se destruyd o solo se con-
sera regionalmentelquizd en Caldas).fista formacion carbonifera,tal como
se halla desarrollada en la 8eccion antioquefia de la hoya del “auca,la
considera Grosse como perteneciente al terciario inferior aunque c¢on
algunas dudas.®arece que lo que mas influy$ en el criterio de Grosse fud
que un nivel carbonifero tan potente,evidentemente terciario,no podia
sino equivaler a la formacion carboni2fera de Guaduas de la Cordillera
Oriental.Sinembargo la duda con respecto a la edad que le asigné Grosse,
resddta por sf de las observaciones sobre la edad de los fésilkes de agua,
galobre o dulce que hace Steimmann en la obra de Grosse y sobre la edad
de las plantas que hace Kraeusel(p.l04 de 1z obra de Grosse)gAmboscdinves=
tdgadoresncqneideran que la formacion carbonifera debe ser relativemente
nueva.FPosteriormente a la ejecucion del trabajo de Yrosse,Stutzer encontrd
fésiles marinos @A Marseccoon alta del rio Yauca(l) y las Investgaciojes
que hace Tobler al respecto indican que la edad puede variar entre eoceno
medio y mioceno inferior,siendo probable que se trate de fdsiles oligocenos
Uomo estos fésiles se hallan en la base del terciario carbonffero,segun
l¢ da a entender Stutzer,lo probable es que le seszxism formacion carbo-
nifera de:la hoya del “auca,en:10%-lug&regréstudiados,corresponda al
Terciario medio.fsts suposicion se afirma al tener en cuenta el estudic
de les carbones colombianos hechos por Heichenbachilquien observa que
105 Ca'r-bones de Antloqui& Contienenc ©0 e 08 000 0000 *RO0REEs R0 ESOE CR qU.e
los distinguen mmyxclaramente de los carbones eccenos de laz Cordillera
Oriental.Ademas el valor calor{fico de los carbones de la formacion
g@arbonifera de la hoya de¢1l “auca,donde no se trata de influencias
{gneas,es sensiblemente inferior al valor carboniferoc del carbon
eoceno y se asemeja eh estecserdtiddcgd carbon del terciario medio
de Venezuela(véase andlisis en la obra de Liddle{p.384) ugg imporddn te
Einembargo es el hecho de que la formacion carbonf{fera de la hoya del
auca repose en una discerdancia acentuada ®mmkx®E no solo sobre el
cretdceo sino tambien encime de rocas precretdceas.lgual @dsacrdioncia
ANAPNEXANX XANXIRRXAE S€ observa sobre el lado de la hoya del Magdalena,
donde el terciario inferior se colocaﬁéh'édﬂbordancia,pero el terciario
medio en discordancia sobre los sedimentos anteriores(hasta el Piso de
Villeta) 1 que en este lado,la discordancia no sea tan fuerte como en
el ledo de la hoya del aa.uca,se deduce sencillamente de que la haoya
del Yagdalena,simétricag”a la del Pauca,se halla en el flade opistotectd-
fiico de la Cordillera “Yentral.Finalmente hay que agregar que el desar-
rollo de la formacion carbon{fera de 1sa hoya del Caucaysegun puntos de
vista petrogrificos,es en principio la misma como la del piso de Gualan-
dayses decir comienza con un gdnglomerado o arensica basales,laego se
desarrolla una conjunto arcilloso-areniscoso y hacia arriba sigue otro
conjunto areniscoso-ripioso.~todas estas observaciones nos demuestran
que el piso carbonifero de la hoya del Gauca,segun las observaciones
de su desarrollo en la seccion antioquefla,nos demuestran que debe tratarse
seguramente de sedimentos del terciario medic.El que estos sedimentos
se hayan podido depesitar en la hoya eutectdmica del Vauca Yy el que hayan
pod;do adquirir una magnitud tan considerable demuestra la fuerza del
periodo de hundimiento mescterciario de cuya vasta extension en los
Andeg dimeos cuenta.-®l carbon de este tiempo ocurre tambien en la costa
del “erd,en la parte media del piso de “orritos,en Chile(“rauco) y en la

Pataponia,etcs =
17 Reichenbach
2 )Rt ietetminnei phmxgux ba agercionocdecBidmdfingretativacgiqueata

AR
prpfundidad-a gue yaveluwn niveltderdfdrbon,yumlymeimkdgradocdenintésidad
te¢tdhicactdedienldnfiluencisd-detisitaisopre e Yalorecéaldzifiedodelenarbby
debe:gumprenderse gemedl mente porque el nivel antracftico del albiano
situado al E de Bogotd en una artesa con suaves inclinaciones(Chgpaque)

v en la region de ®4quira en estructuras comprimidas,no debe su alto

valor calorifico a la intensidad tecténica ni tampoco a la profundidad

a que yace sino evidentemente a la calidad de las plantas que lo componen.
Ademas mexemememixx el nivel de carbon del Doche pertenece al albiano

y el carbon del cenomainano(Tes Gradas/ es un carbon bituminoso(fechkohle¥
de un valor calor{fico ba-tante inferior al carbon del eoceno que se halla
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Uon respecto al desarrolle de la facies carbonifera del terciario
medio se puede decir gue este ya no se manifiesta en la sec01on hyacense
vy cundinamarquesa de la Cordillera Orlental ﬁ¢af;¢ o X T RKR R K KD
BRESXE X XA X X B XX X B VE XAER AR R xd w X xd xRax ek INERkx x5 xxxxi,eh camblo
se presenta con desarrcllo irrggular en 1a hoya del magdalena(débllmente)
en la Eeyx cuenca de Maracaibo y en la hoya del “auca.En la region de
Bolivar-YUrabd su presencia aun no se conoce,perc es probable en vista
de que se trata de una facies limno-marina semejante a la de #arcaibo .

En la hoya del Pacifico,esta f rma.cion probablemente falta en gran extendon
a juzgar por el hundimiento rdpido que ha tenido esta faja.Su XEINMEXER
presencia en la costa de Paita se relaciona con un ndcleo antigue que se
halla ah{. [

Yon el fin de complementar "1a informacion sobre la orientacion
estugtigrdfica en el terciario medio,se agrega que la tarssgresion fuerte
de este tiempo implice la deposicion de fdésiles FEEEXXSAXGRXEE en la
region que queda al Pur de Cambao(Pacienda da Union).Se trata ahf de
una especie de lamelibranquies(Rcerkmialde agua salobre que mExkamxXk los
han halladgsen un terreno constitiido del piso de Gualanday(Honda inferior
de Stutaer),los sefiores L, Vargas Vasquez y G, Cuervo Arsos.Bm lo hmym
seccion antigfoquerea tambien se encuentra un nlvel fosilifero de agua aalo-
bre o dudce,ubicadp en %@ el conjunto superlor dedl la fommecion carbo-
nifera.fn el alto Cauca,ﬁtutzer determind el nivel fosilifero marlno
de la mxxksm base d€ Emitx~dicha formacion.Fn ls “abana de Bogotd no fué
posible de dmtexmimmx encontrar fdsiles en el terciario medio.Se advierte
que le mayor transgresion del terciario medio en Yenezuela corresponde
2l mioceno medio(Damsite)o sea a una parte alta del terciario medio,cir-
cunstancia que puede servir para la identificacion de la edad del nlvel
fosilifero de la parte alta del terciario medio dela hoya del Gauca.

Cierta importancia con respecto a la paralelizacion de niveles
del terciario medio en regiones préximas se debe atribuir a la presencia
de yeso.2sl se observa gue en el conjunto intermedio del piso de Gualanday
abunda el yeso,desde la region de Guaduas al Sur,pero ebpe01qlmente en
la xmgismx seccion tolimense y huilense de la hoya del Magdalena.lste mismo
nivel contiene una cantidad pequefia pero significativa de yeso en 1la
Cordillera Oriental(parte media del piso de Bogotd),siendo el dnico
nivel ter01arlo gueslexeantiergxem de las partes cordilleranas de Cunding=
marca y Boyacd que contiene este material en cantidad escasamente explo-

table(W de Chocontgdf¥Z.region de Lenguazaque).

Aplicacion de los anteriores puntos de vista
a la geolegia del alto Magdalena.

La zona de estudios en el alto Magdakens a que se refiere la
aplicacion se reflere al poligonot&nﬂgxmx Sudwexrds desembocadura del
Guaduero al rio Yegro(al W de Utica)-*ocaima-elgar- %oyalma-bhawarraly,
San Luis-"ayandé- &mxaxﬁxxxﬁnaquxx‘Chlcoral-Gunaqui oca del Guadiero.Bge-
maschuboreprtunidad de hacer un viaje rédpido hacia la region de #lpujarra,
para estudiar las carboneras que se refieren de la quebrada del Doche.

By este seccion,la hoya del Magdalena RE limite hacia el W com
las rocas de fundamento de la Cordillera “entral,hacia el W con el
cretdceo del flanco erodado occidental de la Cordlllera Oriental y se di-
vide en la aximsx cuenca del Tdlima,bordeada en el Norte por el dRimksl
anticlipal de Coelleo que baja al N de la mmyxx@sx~estribacion sinclinal
de Tocaima,el cual se enlaza en el cruce del Magdalena con una serie
de egamlentos que siguen con rumbo NE hacia Bl Norte de Chicoral-Gualan-
daJ. acla el Sur,la cuenca del Tolima,centrada en la region de Guamo,se
limita con el anticlinal de Melgar que baja hacia Golondrinas en el
cruce del ferrocarril,de 1 Yolima wuila por el rio Magdalena.®llende este
cwuce,el cierre de la cuenca estd Bado por los plegamientos z2ltos que
se extienden al SW de atagaima.BA Jarparfe septentrional de la cuenca,
se forma una estrechurid geoldgica de la hoya del Magdalena que alcanza
haste la region de la Dorada,adelante de la cual comienza la prte media
de la hoya del Magdalena.

En nuestro concepto la hoya andina del Magdalena no se puede iden-
tificar con un foso,porque en principio se trata de un sinclinal general
que solo en parte esta dislocado hacia la Cordilllera VYriental.
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Los sedimentos mas antiguos quelaedhanJngervadovep_las exploracionm
nes del terreno estudiado pertenecen al ‘pise de Villeta,circunstancia que
se debe esencizlmente a que no fué posible abarcar las proximidades de
la. Cordillera “entral.®l piso de Guadalupe se ha podido estddiar en ls
estritacion cupubdsa que se halla al NE de Chicoral,en laz region de Tocaima
a “elgar,en la region del “™aldafia y en la region de Pan Luis.El piso de
Guaduas se observdé en ls region de Pan Tuis,yxErxixxxagiomxgs el lado
W de la estribacion cupulosa de Chicoral y en la region de Tocaima,Alto
del Roble y al Ocecidente del Guaduerc(riachuleo en que estd situada la
poblacion de Guaduas).dos afloramientos del terciario medio,importantes
para 1la definicion estratigrdfica se hallan en le region comprendida entre
grizmxxk la estribacion cupulosa de Chicoral y el sinclinal que se atra-
viesa a medio camino entre “hicoral y Gualanday,ademas en la region de
Son Iuis al E,Baxisxde v en la region RExSuxsmas del Guaduero.®n lo demas,
81 terciario medio constituye la mayor parte de la superficie de la sec-
cion estudiada y su superposicion discordante a los sedimentos del ter-
ciario se ha podido estudiar en la clpulade Pautasal Sur de Guataqui,en
El Portillo,en el paso del rio Fusagasugd por el anticlinal de Ricaurte,
en el ascenso de Melgar hacia el pase de Icononzo y en la region de
Toca ima=Chaparral.-El terciario superior que no se ha podido desenlazar
satisfactoriamente del terciario medio en la region de Yoyaima al Narge,
se ha alcanzado a estudiar en posicion discordante en el camino de Golon=-
drinas al Doche. '

“asi Bodos estos estudics se han hecho en recorridos en mula,mas ¢ menos
2l pasc dél animal,de menera que no hubo ocasion de hacer observaciones
del detalle.Bn parte témbien se han hecho en automdvilfcarretera de “Yambao)
y en tren.®mmm L= tectdénica,ante todo en los lugares importantes es expli-
cita,y como la estratigrafis se halla bien expuesta,BEXmATTEXXROMRREC
dificitedéafirmepseunnaigien un criterio general satisfactorio,teniendo
tomo Trespaldo las ocbservaciones,fnhdudaBeepciachyolizionategténiecay /X /Fig~
LA BOL) TL ) EAE T BEBL L EE S L S A I f# By Las informaciones que da Stutzer sobre
el terciario de la LI AL LA TAAL hoya del Magdalena,y el concimiento
de las zonas adyacentes de la Cordillera Oriental.

ESTRATIGRATIA.

1)Cretdcecs

p

Cémo no hemos tenide ocasion de estudiar el cretdcec inferior
en la zona de estudios,tenemos que Briemtatnod:=ségunfdgrdg/ g los datos
disponibles sobre el cretdcec medio en la zona de Bstudios y en su
proximidad y mmx¥m segun el desarrollo del cretdceo inferior en otras
partes donde se halla pxmxzmke descubierto,teniendo en cuenta las partf{=-
cularidades de la evolucion tecténica que acusan los sedimentos de este
tiempo para aplicarlas al alto Magdalenae

87 Anico aflozamiente en 18 region’egstudiada que se puede
atribuir todaviag al pise de’ Gironye saquel que agoma en lg cima de la
chpuld de fautdysituadacal SW de Gu tagud.kn edta parte ge observan sedimen
465 Laiglomerdodos, congtitwidos delcus®zso en parte,y revugdtos con conchds
de wlva gr@e .Zdeﬁl_tigﬁ,@é_euculeaﬁ?Qué PEXXIBX SENHA XEERX LR RXRA kR mas
al Oeste octrren por/eierto en al\aptiano

“ara la orientacion estf;tigréfica y cronoldgica,se expone
el sifuiente cuadro de lasubdivision del fretdceotCordillera Oriental.

terciario , \

Pi.o de CuadaiupdConjunto superior(senoniano)h: ¥

Pigo de Guadalupebonjunto inferior(cemmaniano medio

sta Turoniano)
 Conjunto superior{cenomadano inferior}
Piso de Villeta iCbajtnto medic(albiano

Conjunto inferior(aptianoc)

Conjunto superior(barremiano)
/Conjunto medio superior(hauteriviano)
'Conjunto medio inferior(valangiano)
Conjunto inferior(portlandianc)

Piso de Gircne.

En Venezuela,el,piso de Guadalupe,desarrollado en facies
arcillosa,corresponde al piso de Guanoco (Guayuta,Colon),el piso de Villeta
desarrollade en facies calosa al piso de fagskisk Yapacho(Cogollo,El Bantill
y el piso de Yiron al piso de Uribente(Segovia ,Barranquin,longlomerado
Basal) las edades determinadas en Venezuels corresponden mas Oymenos
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estrechamente a las de Colombia,salvo en lo relativo al cenomaniano
inferior(con ¥yogyra Memeti)que no se ha especificado en Venezuela, »=En
Tejas,el piso de Guadalupe corresponde a 1o que se denomina Yulf Series,
el piso de Villeta a la serie Washita-Fredericksburg y el piso de “iron
a le serie de Trinity.Para hacer estas paralelizaciones se ha tenido en
cuenta el compendio de Bailey Willis y l1la obra de Liddle sobre Verezuels.e
El misme hecho de que IZmmxpixmgmxdsxzimmkx la subdivision colombiana
que hicimos con anterioridad al conocimiento de la subdivision en Vene=~
zuela y en lejas,se deje paralelizar satisfactoriamente con estas
dltimas zonas demuestra que,atendiendo a las variaciones generales de
facies y a las variaciones de magnitud,segumxpmmtmsxdzel cretdceo
muestra vastamente una gran uniformidad.®e entiende que las tres zonas
de paralelizacion se hallan sobretel lado opistotectOnico de Zax@mxdx
los Andes.,
®Bn relacion con lascdeterminaciones cronoldgicas que hicimos en Colom~
bia hemos de dejar constancia que posiblemente el barremiano se extiende
todavia a la parte mas baja del piso de Villeta y que la #Esmm determinacion
de cenomaniano inferior que le dimos al conjunto superior del piso de
Villeta quizd sea insufdciente,yxxgm® siendo posible que abarque sedimentos
del cenomgnianc medic.ta determinacion cronolégica se hizo en la mayor
parte con base en el trabajo de Steinmann mmkxexeixRexf y de Schlagint-
weit sobre el Perd y mediante la paralelizacion getrogrifica de los sedi-
mentos de la parte colombiana de la Cordillera “riental,en especial de
los del Norte de Pantanderycon los de la cuenca de Maracaibo,de acuerdo
con las determinaciones cronclégicas de Liddle.
Para la orientacion del lector,hemos acompaliado a1l presente trabajo
dos pExfiies columnas estratigrdficas,una de las cuales se refiere al
desxaxrollo del cretdceo y terciario en la region de Bogota al Oriente y
la otra a la region del alto Magdalena y al flanco occidental de la Cordi=-
llera Oriental,

Bl cretdceo en el alto Magdalena
Tiempo de “iron.

Bl dnico x=mgi afloramiento de la region abarcada que se
puede atribuir al piso de Giron,se ha encontrado en la pxxkExxditx cima
de la cdpula de fauta,situada al SW de Guataqui.sahl se observan conglome-
rados curaciticos(en parte constituidos de cuarzo blanco) y areniscas
cuarciticas,revugktos con lamelibranquios de valva gruesa,émtre elles
muchos de la especie cuculea,situados en una parte baja del mxekf perfil
cretdceo que asoma en dicha cdpula.*as cuculeas comunmente ocurren en el
aptiano y no es imposible que este nivel todavia coincida con la parte
baja del aptiano,peroc preliminarmente lo consideraremos como barremiano
superior,es decir como paxkexdedxpisgxdexGixagnrx seccion mas alta del piso
de Giron,porque en los aflorami§ntos que se hallan mas al W(al E de Apulo
vy al Ny NE de la poblacion de " illeta)el dnico nivel mmskanamerkte seme-
jante del cretdceo,constituido ded arenisca cuarcitica,calosa,ripiosa
(ripio comprendido como conglomerado fino) corresponde de seguro al
barremiano.“sto se comprende si se tiened en cuenta que contiene las
especies de paraglauconia y de geyrena que se hallan en el barremiano del
Perd y que va superpuesto por un nivel del piso de Villeta que contiene
fésiles tipicos del aptiano,entre ellos Cuculea dilatata y {rigonia subcre-
nulata.l’e ahl al Orienteyel piso de Giron no vuelve a asomar sino al
Oriente de Bogotd,entre Cdqueza y Quetame.Ahi el equivelente de las are-
niscagripiosas de ®#pulo § el aproximado equivalente de los conglomerados
de Pauta equivale ap/ un horizonte de areniscas calosas,cuarriticas que
hemos llamado horizonte de “Yaqueza,el cual constituye la parte alta del
piso de Giron y que se halla debajo del conjunto inferior del pise de
Villeta que contiene una extraordinaria variedad de fésiles aptianos,
tantoc amonitas,como lamelibranquies y gastrdpodos.

Por lo visto,la parte alta del piso de Giron,senglomerdcea
en el afloramiento mas occidental que hemos observado en la hoya del
Magdalena y areniscoso-ripios® poco mas al Oriente,se caracteriza por
areniscas de grano regular al Oriente de Bogotd. sto demuestra que,desde
la hoya del Magdalena hacia el Oriente de Bogotd-se extendia ung drea de
sed imentacion cuya costa se hallaba en el borde oriental de la Cordillera
Central.fs decir ni la hoya del Magdalena ni la Yordillera Yrientallhasta
el pié occidental del ndcleo de Wuetame)estuvieron preformadas gl final
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del tiempo de Gironjen cambio resaltaba como masa terrestre la Cordillera
Oriental. sto nos podria inducir a suponer que tambien en el Xiemmm resto
del tiempo de Giron,le hoya del Magdalena hphlerec Shdblewat&axxﬁxxzxxfx1x
mxgax y que la Cordlllera Central ya hubiere resaltado.La suposicion relati-
va a la Cordillera Yentral probablemente se podrd sostener,pero en lo
relativo a la hoya del Magdalena Imxmrxpxefmxmxzimm no e€s bien seguro,
si ella mmxhaxestxdoxprxefoxmzxds hoa sido costa o si ha sido faja costaners
redativamente profunda,porque en la angostura del rio Negro que se halla
entre Utica yVilleta alcanzan a asomar esquistos duros calciticos debajo
del horizonte superior del plSO de @iron,de los cuales sinmebargo no
sabemos si pertenecen al cretaceo o si son de una formacion precretdcea
porgue carecen de vestifios orgdnicos.

“a preformacion de la Cordillera Vriental en este tiempo se puede
sostener,a mas del dato que aportan los conglomerados y las areniscas
ripiosas de 1la parte alta del piso de Glron,por el hecho de gque en este
tiempo,los #Emxsx grandes nucleos antiguos han sido tierra flrme,como se
deduce de las observaciones de ledle Erxxelagionxegam sobre el cretdceo
de los nicleos de *érida y de Qmadmaw’ erijd y de nuestras observaciones
en la cima del ndcleo Dantandereano(que en aquel entonces abarcaba kas al
Norte) donde la sedimentacion del cretdceo pricticemente no comienza

sino en el aptianoc.En igual sentido hablan lcs conglomerados del cretdceo
inferior que se extienden al pié d@ hdcleo(siémmlde “anta “arta y en el
pié colombiano de la serrania de ferija,lo mismo que el inicio del la
zxrekfeea sedimentacion cretdcea con el aptiano en la isla Margarita que
en aquel entonces debe haber representado la cima del ndclec que se
extiende en el Oriente de Venezuela de “ucre hacia Xxsmidakx el cordon
septentrional de Trinidad. 8i estos micleos que aun muestran residuos
cretdceos demuestran haber®sido masas terrestres en el tiempo de Girom,lo
natural es suponer que la Cordillera Central,donde hasta ahora no se han
encontrado residuos del cretdceolseccion tollm@nse-halﬁense-an igoqueiia
de la Cordillera Gentral) tambien lo haya sido.lista determinacion se res=
palda hasta cierto punto con los estudios de Grosse en la seccion antiogme=
fia. de la hoya del “Yauca,donde la transgresion no parece comenzar 8ino en
el aptiano y con un dato de una seccion lejanaxympsxoxtsmioxMasxi
de la Cordillera “entral que por lo mismo es tanto pas notable.“ste dato
se refiere a que,segun una anotacion de “teinmannyia transgresion en 3a
region de Corongo,situada en la Cordillera entral al Sur del cwuce del
Marafion,no comienza sino en el aptiano. st naturalmente no quiere decir
que toda la Cordillera Yentral ha sido terrestre en el tiempo de Giron
poroue ella ofrece depresiones grandes J carga aun residuos cretaceos(como
los que recien determind Grosse en el Ydramo de Papas(cabecera del Cauca y
Magdalena).

Al contrario de lo que sucede en estos nicleos,la sedimentacion en xax
xegisnex le region al Oriente de Bogots ha comenzado en el XXﬁmgﬂvgura31co
superior.Ahi el piso de Giron primeramente tiene una magnitud de unos
2500 m,lo que comparado com su minimo desarrollo o su ausencia en las
cimazs de los nucleos,demuestra que la transgresion se verificd sobre
un terreno cordillerano bastante arrugadoj,aunque no en tal grado como
lo hace suponervla diferencia de magnltud indicada porque en el tiempo
de Villeta cuando podemos perseguir los niveles estratigrdficos desde
la region de Bogotd hasta la region culminante del ndcleo santanderanog
se observa con toda claridad que es un movimiento orogénico muy dmplio
el que va acentunndo las diferencias entre los actuales ndcleos y las
purtes geoldgicamente bajas de la region de Bogotd.En segundo lugar
el piso de Giron consta de sedimentos de grano fino,mayormente eaqu13t03
¥y pizarras entre los cuales se intercalan algunos niveles de arenisca,en
especiel alrededor del hauetriviano.los fdsiles de estos sedimentos
reflejan Erxpximexximgxx la floma del “ealden(Otozamltes ante todo) que
parecen haber sido tranportadas a un 4rea marina porque se hallafl Ag;
en estado despedazado y porque van en companla de amonitas,de aucellas y
de otros lamelibrancuios.ntre estos fdsiles,los que caracterléan el
pendltimo conjunto del piso de Glron(Neocomlteb limensis con aucella)
se corresponden con el valangiano del Yerd.fhora el conjunto inferior
del piso de Giron,excento de fdsiles,tiene un desarrollo de unos 800 m
y traspasa con toda regularidad al congunto medio=inferior(d&mx velamgiano)
Esto mismo nos da 1la segurldad de que los sedimentos del conjunto inferior
deben corresponder al jurdsico superior y la gran trangresion portlandlana
nos—indi-ea-—gaeszldar— tTEn%gﬁ%&ﬁﬁTﬂMﬂ%?%ﬁ&mﬁﬁ@;Iﬁ%&%&é@“&i“@*i“ﬂ%@"dﬁwﬁzg@%a”
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que se desarrolla enseguida del pleBamiento exfordiano,@e esta manera
tambien se percibe en Colombia.XResgExix<regignmxiz X ymExxE ke #e dka
ragiontdenQuetame (Sdname),el portlandiano probablemente 3e deja perseguir
con rumbo-NE hacia el valle de Tenza,donde,al Oriente de Macanales,xzxsmax
EstxatasxdelxpisgxdexGixanxgue el piso de Giron tiene una magnitud consi-
derable y un desarrollo litoldégico semejante al dexixxxsgiamx que tiene
en la region de Quetame.En Venezuela,el portlandiano posiblemente se
encuentre al W de Barquisimeto,es decir en sl terreno de transicion

deX¥ la hoya oriental de 1la Cordillera Oriental hacia el cordon oriental,
lo mismo como en Colombia.A favor de esta suposicion hablan las fotografias
del cretaceo inferior que Teproduce Liddle de esa region,y que muestran
las particllaridades litoldgicas del conjunto valangiano de la region

de Yzqueza-tuetame(véase Liddle p,120 a,¥otografiag 2 en el anverso y Tre-
verso).fs de advertir que lag pizarmas que distinguen los afloramientos
del bajo creticeo de 'gqueza- uetame y del Occidente de Pargidsimeto

no se han observado en otro nilvel sino en el valangiano.“a&ﬁ%eéencia del
valangiano y la reflexion de que debe haber habido wmha vidf/ warina que
unia Eix¥xsmxeixpexkiamdizmexsr durante el portlandiano el Norte del Perd
via Colombia ¥. Venezuela con el dres mediterrdnea,nos hace suponer que:
los sedimentos portlandianos tambien se deben encontrar eh Yenezuela. ~En
Gtrads//f partes de Colombia,tanto en la hoya del “auca como en la
Cordillera Occidental,el portlandiano puede tener una extension considerabg
si lo que Grosse denomind formacion porfirftica ant{gua(rocas porfirfticas,
liditas negras y rojas,véase Grosse p.55)coresponde al portlandiano.fgsta
edad de la formacion porfirftica antigua se deriva delmm desarrollo

mHx anslogo que tiene el Franciscan de Yalifornia cuya edad,segun Bailey
Willis,puede mex corresponder al jurdsico superior.”e advierte que en 1la
region AmixximxSweia septentrdonal de la Cordillera Occicéptal(Frontino,
rio sucio entre Babeiba y Pavarandocito),donde el conjunto de liditas

de la formacion profirftica antigua reposa sobre cuarcitas,las cuales

por su parte posiblemente reposan sobre un conglomerado xexfirizs,la
analogia con el ¥ranciscan es aun kas palpable.BimemkaxgsComo la edad

del Frageciscan que se halla sobre el lado eutectdnico de los Andes fomo
tambien la formacion porfirftica antigua de Grosse,no es segura,hemos

de conformarnos por el momento con la posibilidad de que la transgresion
portlandiana ha encubierto vastas areas al Occidente de la Cordilleras
Ventral.”ejamos anotado que,segun las indicaciones de Steinmann el
carboniano del Yerd tiende a volverse liditico en el Norte del pais,
¥xgxeyRegnnxWaxf L (Beundurigx es decir en direccion hacia el Occidente
Colombiano,de manera que no gueda excluido que se trate de carboniano,
cuya facies® 8N 1a Cordidiera Oriental la ha descrito Stutzer(l)y que
recien ha ampliado KeBrer(infommacion verbal sobre la exploracion de
Gachzld a Resewexk Chivor).

Teniendo en cuenta la presencia del portlandisno @k Oriente de
Bogotd y su probable presencia en el lado oriental del Valle de Yenza,
podemos juzgar que el Area sedimentaria se extendia paulatibamente de
ah{ hacia el ndcleo santanderano,cuya region culminante no se vino
a encuhrir sino alrededor del aptiano.Esto se deduce del la observacion
dekxdesxrrakka del piso de Giron en la region comprendida entre BDuitama
y el paramo de Guantiva,donde dichdzpise/¥//gf solo tiene algunos cientos
de metros de grueso,de su desarrollo en la region de Chitagd,donde apenas
estd presente el barvemiafiefd¥X con algunas decenas de metros de magnitud
v de su desarrollo en el Norte de “antander al XE W y NW de Szxdinata,donde
el piso de Giron no ha sido depositado o esta marcado por dos bancos
de arenisca de 6ém de espesor total,que yacen bajo una caliza del aptiano
con trigonias(rio Jordan al Norte de Las Mercedes).-gegun estas condicio-
nes ¥ME se puede su@oner que la transgresion Ramia Tk kmxaxSemirat
desde la. region de “dqueza=-Quetame hacia la Cordillera Central se haya
verificado de manera semejante como hacia la cima del ndcleo santandereano.
Bsta suposicion va sustentada por el desarrollo conglomericeo de la parte
alta ded piso de Giron en la region de Apulé=Yileta y de Pauta,pero mm
el problema no se podrd definir mientras no s€ conozca la magnitud gotal y
1z facies del piso de Giron megmm en el limite de la hoya del
Magdalena con la “Yordillera central.
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Conviene intercalar en este lugar que evidentemente la preformecion
de los actuales rasgos no se ha reducido a los ndcleos antiguos,sino
tambien ha abaacado tambien algunos rasgos menores.Bsto lo vemos en el
Norte de Santander,donde el piso de Giron es relativamente grueso en
los sincl¥nales y débil en los grandes anticlinales y en las cdpulas
altas.Asl vemos por ejemplo que en la cima de la cdpula de Santiago
que se halla al Norte de la poblacion de Pantiago,la magnitud del piso
de Gir$n no alcanza mas de 100 metros en tanto que en el sinclinalldf
de Lourdes(invertido hacia el E),su magnitud sobrepasa los 500 m.En el
cordon del “atatumbo,daxmagm formado de rocas de fundamento hoy dia,el
piso de Giron no se halla conservado,pero los afloramientos que se hallan
en le region de Yas Mercedes indican que el piso de Giron no BExkakkx
BEsrxXekadaxem xEnxxeRaxaxixkx habia sido depositado en su zona axial o
solo lo habia sido débilmente.*=s al W,dond@ pasa el sinclinal del Tarra
y donde se levanta la Mesa Rifa,el piso de “iron vuelve a aumentar en
magnitud y tiene unos 500 m o mas de magnitud.Hacia Ocafia(Bsparamillo),
es decir hacia la parte geoldgicamente mas alta de la serranis de Ocafia-
Ferijd,el piso de Giron vuelve a debilitarse y parece que en las
caleras¥que se hallan en la region de Ocafia,el piso de Giron no ha
sido depositado.”s de advertir que en la region del Yarra-Algodonal,
hasta donde el piso de Uiron estd desarrollado,su facies es areniscoaa
ripiosa,mientras en la region de “antiago hasta Pamplona su facies es
areniscosa esquistosa,signo que demuestra la importancia de la masa
terrestre que se levantaba en el tiempo de Giron alrededor devla
region de Ocaflae-Los datos de esta f4ndole que indican la preformscion
de estructuras menores sin duca deben tenerse en cuenta para juzgar gonx

3 ‘ el desarrollo del piso de Giron en el mikmxMxgdxim subsuelo del
alto Magdalena,por ejemplo al kxxemxxm presupuestax los perfiles deX
perforaciones petroliferas,situadas en el cretdceo.lo mismo aumende wiis
nuestras—dudas—aeerea—~de que Elxpkams la hoya del M3gdalena solo puede
haber’é&é%”emparejada Pasajeramente al final del tiempo de Giron y que
elta,antes de este tiempo, puede hxheExxEstxdm mostrapsseiias de preformaciohe

£n general podemos decir que el alto Magdalegna,durante el tiempo
de Giron era un 4rea costaneras de la Cordillera central que temporalmente
puede haber mostragto sintomas de preformacion.klla formaba parte de un
drea sedimentaria que comenzd a extenderse deséde ImxrEgimmxaix@xiEnis
gexMEgeks el portlandiano ¥ desde dma faja RExorismtewizm:NE situsda
en la region de “dqueza-Quetame que probablemente se prolongeba hxzix al
Valle de Tenza(Guateque~maCanales-ﬁomohidco,etc)&hacia el nicleo santen-
dereapo y hacia la Cordillera Central.El nicleo santandereano y la
zone terrestre de “cafia,constituian entonces el Borde oriental deXl 1la
seccion media de la hoya del Magdalena,ante todo en la region de
Simit{ a El Banco,El Zadmxmexi borde occidental de esta seccion debe
haber estado constituida por la Cordillera “entral,la cual a juzgar por
la extension mas septentrional que tenia entdnces la region culminante
del nmicleo santandereano,debe haberse extendido'Ymas al Norte de lo que
sucede hoy dia,msxdesix o sea que Jla depresion del Banco que la XERXXH
hunde actualmente 141Taba—mes—al-Nerte 0 aun no Se disefiabaerec . £

Ye acuerdo von la delimitacion del drea sedimentaria en que se
hallaba incluida la hoya del ™agdalena en su seccion alta y media,la
facies confBlomerdcea del piso de Giron o mejor dicho la facies costanera
debe hallarse hacia el borde de los nicleos.Bsto se halla comprobado con
el desarrollo conglomerdceg del barremiano en la region estudiada del
alto Magdalena,ademas!’¢on el desarrollo conglomerdceo del piso de Giron
al ¥ de 1z culminacjon de Ocaiia y en los flancos de la ®rrania de Yerijd,
y de Mérida y en geme®zl con la facies limnica del %ealden que rodea
los nicleos yxmumxzz.®stos datos nos orientan con respecto a la probable
facies gHEXHENESXAEXERKIXLXXXXEAXGREXHEXERXE EX BN KX EX X RHK R
del piso de Giron que hemos de encontrar m a lo largo de la hoya
andina del Magdalena.9e agrega que ellag,en el tiempo de Giron,se vol-
via terrestre hacia el curso alto del ¥esar,segun ImxinstigaxIRXXXIRSEXEKARE
ke faxems dxxteagixx lo indica el desarrollo conglomerdceo en esa parte.
Segun los estudios de Liddle y de Sievers,se puede siponer que en el
tiempo de Yiron,el niicleo de “anta Marta se mmkmzakx extendiz hacia la
@oagira y harix se enlazabs en las cabeceras del Cesar con la masa ter-
restre de ferijd.
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Uon regpecto al resto del pais,se puede considerar que la transgresion
portlandldno-cretacea se manifiesta,de manera semejante como al Uriente
de “ogotd, en la hoya del Pacifico,la cual demuestra ser de evolucion
tectdnica tranquila enmedio del #AmzmzmxxmXim terreno que queda al Occidnte
de la Cordilleras Qentral.®sta suposicion se respalda si se tiene en cuenta
que en el Perd(region de Tima ) que tambien se halla sobre esta faja,la
trangre31oﬁ comdenza con el portlandlano y pros;oue regularmente Xamizxx
en el cretdceo medio.Se comprende que esta suposicion solo se puede com=
prender de manera genéra sporque en regiones donde asoman nicleos ant{guos
emmedio de la hoya del “acifico,como en la region de +aits,los bordesde
estds no parecen encubr*rse sino hacia el barremiano o aptiano.¥esde
esta fajasgeneralmente comprendidoyse puede suponer que la transgresion
haya avanzado hacia la Cordillera Central,llegendo a la hoya del vauca
en el tlempo aptiano,mas o menos.® € advierte mme sinembargo que en EX
la seccion peruana de la Cordillera Occidental,la transgresion cretdces
se manifiesta tambien desde el portlahdlano,aunque gd=xmamexx en facies
limnica(véase Steinmann p.94).En general se puede decir que,para la orien-
tacion sobre el cretdceo ﬁEXYXKXKXKXAﬁxﬁxiﬂﬁﬂXde la hoya del CauCa,de la
Cordillera Occidental y de la hoya del *acifico en la seccion®colombiana
hay que @xxkgirss tomar como base el desarrollo del cretdgeo en las fajas
correspondientes del “erid,situadas al ¥ de la Cordidlera Central.4a aaa-
logia entre ambas secciones del lado occidental andlno,se”desprende
ya de la pres en01a de xmex® meterial volcdnico en el bajo cretdceo,deter-
minado en el ferd % en la hoya d 1 vaucalen esta hoya por Grosse).Bn el
laco oriental andlno,&xxhaxfaxxnx el material volecdnico falta,balvo en
la zona colombiana de la hoya mxismizk del Magdalena préxima al ndcleo
ecuatorian@ y caracterizada por el dintel geoldgico de las cabeceras del
Mgy gdalens .idemas se observa que la facies litoldgica en el lado occcidental
andino es en general mas uniforme que en el lado oriental donde se
pueden hacer las grandes paralellza01ones del cretdceo y del terciario
desde Colombia al menos hasta %z lejas.”ste dato demuestra que la deter-
minacion del cretdceo en el occidente colombiano es relativamente mas
complicada que en el oriente del pais.

Tiempo de Villetao

Como sucede en el erﬂ,tamblen en bolombla el hundi-
miento general del grea sedimentaria~del cretdceo prosigue y se llega
al emparejamiento que en el *erd se determina en el barremddno,y en
Colombia,con dudas,en el principio del aptiano,siendo posihle que en
realldad se trate del barremlano superior. #n este tiempo,Lztembix tambien
las dreas terrestres antiguas de bolombla,en su mayor parte al menos,
quﬁanxxnmx&axxhxzuyzixmaxxxxgnn comienzan a quedar sumidas bajo
la superficie marlna,condlclon que probablemente prosigue hasta el
final del cretacec.ﬁxxxmhaxgxxjunto con este hundimiento general,se
desarrolla una fase orogenlca bien expllc1ta,@mxxxﬂxxxxmanxﬁxﬁxxa
pExxikgemrdareias negativa si se quiere porque se lleva a cabo bajo
la superficie marina,a raiz de la cual la hoya del Magdalena se trahe-
forme en una seccion redativamente profunda del mar,y se acentda la
diferencia de niwel geoldgico que existe entre EX la zona culminante del
nicleo “antandereano y la region bogotana.

El emparejamiento akxprimmipisxdsixkismpexsdex¥iiiketzx
del 4drea sedimentaria se desprende en general del hecho de que los sedi-
mentos mas bajos del piso de Villeta en el Oriente colombiana y en
Venezuela acusan un mar kzjs pando.”e especial interes es que en este
tiempo no se nota diferencia sensible entre la profundidad marina en
al alto Magdalena y al VYriente de Bogotd.los sedimentos de este tiempo
sop de mar bajo y van caracterizados por lamelibranquios de diversa
Indole.Bn el transcursé del aptiano sinembargo,abundan los lamelibranquios
de valva gruesa en el lado oriental,donde la participacion de amonitas en
el material de fésiles va siendo tanto mas escasa cuanto mas se aproxima
unc al lifmite superior del aptiano.En Xxxk el alto Magdalena en cambio,
les =mmmitasxygm lamelibranquios que predominan en la parte mas baja del
piso d Villeta,comienzan a desaparecer pronto y a unos 200 o 300 sobre
la bage del piso de Villeta(unos 2000 m de me.gnitud) solo se observan
amonitas,sin que lleguen a desarrollarse los bancos de cal de lameli-
branquios que se intercalan en el lado orientalyy cuya magnitud aumenta
a medida que se aproximan aZl las partes altas del micleo santandereano.
dMag acentiada es la diferencias en el albiano.ln este tiempo se desarrolla
al Oriente de Bogotd un conjunto de areniscas que hemos llamado de Une
(equivalente al conjunto medio del pisg de villeta) el cual por sf
indica'mar baj04pe$9*que_liﬁga (“ser Yiunice en la parte alta,fdeando
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se observa el nivel antracitico,acompafiado d restos de plamitas.®n el

alto Magdalena,en este tiempo no se observan ni las areniscas ni lag

antracita,en cambio los sedimentos,altamente piritosos,son Exsmx esquisbo-
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conjunto superior del piso de Villeta,vemos que en el lado oriental y

en la Pgbana de Bogotd se forman bancos de cal,provenientes de conchas

de valva griesa(exogyras,ostreas) mientras ERxeixigiexgesidrnixd hacia

el alto Magdalena estos indicios de mar bajo desaparecen Y en su lugar

el sedimento es esquistoso con venas de calcita y carece de fésiles,
excepto algunas amonitas e inoceramus. -Be estc se deduce quesen el trans=
curso del tiempo de Villeta,ls region estudiada del alto Magdalena,ers

una fajs marina mas profunda que la region bogotana de la Cordillera
Oriental,aspecto que contrasta con las condiciones drixkismpexd® que rei-
naban hacia el final del tiempo de Giron cuando la hoya del Magdalena se
presentaba como marxmaxsxkagex faja costanera. sta transformacion,teniendo
en cuenta que la magnitud de los sedimentos d@ Villeta en ambas zonas

son de mag o menos igual magnitud(en término medio algo mayor en el alto
Magdalena),no se explifa sino de un movimiento orogénico dmplic que

viene preformando la hoya del Magdalena.Como la facies de mar relativa-
mente profundo aun se extiende hacia el flanco occidental de la Cordillera
Oriental(Viotd-Ytica),la hoya del Magdalena debe haber sido mas

gmpliz en aquel tiempo.Agregamos que no hemos tenido ocasion de estudiar
el desarrollo del piso de Villeta hacia el contacto de la hoya del
Msgdalena con la Cordillera “entral,pero que es probable que su delmitacion
en el tiempo de Villeta hacia esta parte,puede estar indicada por el
vacimiento de mgrmol de Payandé que se juzga,puede provenir de calizas
apticnas,les cuales siempre adquieren una gran magnityd kaeixz en la cerca-
nia de los nidcleos antfguos,como sucede ante todo en enezuela y tambien
en la parte alta del ‘arrs Algodonal,préxima a las culminaciones de

la. region de Ocafia y del micleo sahtandereano.

El micleo ®zntanderano que nos interesa especialmente como 1fmite
oriental deXxewxmmxmedisxtel Magdxtems de la seccion media ded la hoya
del “agdalena,en este tiempo se rodea de sedimentos que en parte se
originan en un mar bajo,en parte muestran signos de origen lfmmico,como
los equivalentes del conjuntoc de Une.®l nivel antracftico se ARIAXPERERR
BRXX XM B XA XA XX CRE XU XA EX X eI ¥y dam® ha perseguido hasta la region de _eiva,
0 sea hasta su medio faldeo actual y es probable que,segun este indiclo
se deje perseguir tambien en otras zonas del medio faldeo del nidcleo.-
Hacia la culminacion del ndcleo,la calidad de los sedimentos es en
Beneral la misma como en la ®abana,signo evidentemente que entre una
Yy otra zona ha reinado un ambiente parejo a traves del tiempo de Villeta.
Agi,en las partes geolégicamente altas del Norte de Santander,se vuelven
a encontzgr los conjuntos inferier y superior de cal del piso de Villeta
y el conjunto areniscoso de la parte media del piso de Villeta,tmgusxszkex
depositados en un mar bajo(lamelibrqndios de valva gruesa,pecten,etc)

y el conjunto en un ambiente lfmnico atestiguado por la abundancia de
mzteria carbondcea que lleva.A pesar de la coincidencia del ambiente entre
la zona bogotana y la zona culminante del micleo Pantandereano,hay una
diferencia de magnitud extraordinaria entre ellos.En el Norte de Santan-
der el piso de Villets comunmente no pasa de unos 200 metros,peroc se
reduce a 150 metros y menos de 100 metros en el contacto del

cretdceo con el cordon deticlinal del Catatumbo,desde Pardinata hasta
nas al Norte de Las Mercedes.En la zonf Bogotana y al Oriente,el piso de
Villeta adquiere unos 1200 a 1500 metros,en la re gion de Leiva-Raquiras
su magnitud parece ser mayor de 2000 metros y en la region de &

Viotd a Villeta,en especial al E de dichos lugares,la magnitud se calcula
término medio en unos 2000 metros.fsta diferencia de megnitud que se pro=
duce en un tiempo cuando la fac ies no acusa diferencias de nivel super-
ficiario entre ambas zonas,no se puede explicar sino por el hundimiento
vy la sedimentacion mas rdpidos de la zona bogotena ¥y el hundimiento y
sedimentacion lentos en la region éeslminante del ndcleo santendereano,

es decir se explica por un movimiento orogénico amplio.El hecho de que
los efectos del hundimiento se igualaban con la sedimentacion rdpida

en la region de Bogotd y de que los sedimentos en general Rusrsmxg® son
témino medio de grano mas grueso,nos indica que en el tiempo de Villeta
la. zona costanera debe haberse hallado al Sur o al Surciente de 1la

zona Bogotana y es posibke que en este tiempo ya hays comenzado la resur-
reccion de la parte meridional de la Cordillera Oriental(al Sur del
Sumepaz)y con ella,la resurrecion del ndcleo mamismdExesm ecuatoriano.
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Con respecto a la Cordillera Central,la facies del piso de Villeta
enfnla zona d&X estudiads del alto MagdaLena no muestra signos de XEERXE%X
Bigm de la proximicdad de tierra y lo mismo sucede en EXxx los ndcleos
altos de Venezuela.” sto nos induce a suponer que gran parte de la Cordi=-
llera “entral o posiblemente su totalidad ha estado cubierta por el mar,
como tambien lo ha estado el micleo “antandereano.fn estas condiciones
se puede dapﬂméi que la region estudfada del alto Magdalena y pxmkakiex
evidentemente tambien la del curso medio representaban una faja de mar
relativemente profundo,rodeada de zonas marinas bajas y temporal y regio-
nalmente por zonas limnicasf{i){ que constituian la base para la formacion

de antrecita(1)En un fondo tranquilo de esta fndole,la conservacion de
los restos orgdnicos ¢ sea la genesis del petréleo puede haber sido
favorable commxisxxtmmtigmamxiasxmxrifrskari X
pxsmxdex¥titetaxdedxaiiaxMagdatenx pero la form301on de sedimentos capaces
de almacenar compr01almente este petrdleo sin duda hay@ sido en extremo
desfavorable.todos los sedimentos son en principio arcildkosos y liditicos
¥y han sido depositados en agua salada.®i algun nivel pudiere servir
para el almacenamiento del petrdéleo seria el de las liditas,ymExtisns
txx material cuya fdcil fracturd01on puede haber formado oquedades

7 pare la acumulacion del petrdleo,pero con posterioridad a au génesis.

S el tlempo de Guadalupe,la hoya del Magdalena evidentemente ha
seguido siendo mar relativamente profundo en la zona estudiada y de ahi
hacia el curso medio del Magdalena.EBn la seccion que queda al Sur
de la latitud de Melgar y Gualanday sinembargo se distingue que el
mxxxafxzmxx fondo marino ofrecia las mismas condiciones como en la
zona bogtana.El cajunto inferdor del piso de Guadalupe estd constituidas
en la region bogotana y al Ytiente de esquistos con intercalacion de
algunos banccs de areniscaj,en parte calosa y en la parte media se distingue
un pivel de carbon que se ha llamado horizonte del @erezo y que ge destaca
al Norte de Chipaque,como signo evidente de la regresion marina.?acia el
lado del Magdalena tanto las areniscas como el nivel carboniferc desapare=
cen a favor de esquistos kikxwmk que llevan amonitas e inocersmus.®n cuan=-
to al conjunto superior,este se compone de dos horizontes de arenisca con
un horizonte intermedio de plaeners eh la ~abana de¢ Bogotdj;¥ hacia el
alto Magdalena,las areniscas van debilitdndose.y desaparecen a favor de
liditas que se pueden observar vastamente al Oriente de la linea Tocddma-
Guadueroydebiendo advertirse que el horizonte superior de areniscas puede
haber desapare01doa causa de la probable discordancia con el eoceno.3in-
embargo,Rixgxmhiﬂmaxdxkxxgstuﬂxaxxnxm&xxaxﬁnnﬁu.para obteher la seguridad
de que el horizonte superior ha sido erodado antes de la deposicion
del eoceno,se debe estudiar el desszrollo del conjunto superlor del piso de
Guadalupe deode la region de Tibacuy,donde la arenisca superior se halla
presnbdéyhacis iﬁxxxgxnn el cordon que media entre Viotd y Melgar,donde
la grenisca superior parece faltar.-de facies lidftica del conjunto
superior del piso de Vidleta se ha observado en direccion Sur hasta
el cordon de Bicaurte y hasta la estribacion cupulosa de Chicoral.Pe ahi
2l Sur vuelven a preoentarse los mismos horizontés litoldgicos como en
la Pabana de Bogotd que bajan xix desde la zona.Bogotana via ‘del cordon
de Subia que limita la artesa de Fusagasugdfhacis el NW.

Ye 1o dicho se desprende que la hoya del “agdalena,hasta el fin del
cretdceo probablemente,se distinguia como faja marina relativamente pro-
funda pero se determina que su levantamiento embrionario al Sur de
ftx Nelgar-Chlcoral Esto demuestra que el movimiento orogénico que per-
seguimos desde el tiempo de Villeta y que evidentemente tambien actu6
en el tiempo de Giron,proseguia en el tiempo de Guadalupe.Sr=igual 7
ﬁe&ma podcmos peroegulrlo segun las condiciones de los sedimentos entre

1)8s Dbien significativo que en este tiempo, cuando prdcticamente todo

el pais parece haber estado sumido bajo el drea bedlmentarla, se haya for=-
mado el nivel de antracita,el cual no debe su caracter ni a infleuncias
igneas ni a un esgpecial 1nten31dad tectdnica porque en su radio de aflo=-
racion no agoman rocas fgneas y porque en algunas partes(como dl I de Bogo=-
tddse halla en un terreno AFEAXIXEXEEXAE muy suavemente plegado.a magni-
tud de los sedimentos colocados encika tampoco puede influir sobre 1la
calidad antrac{tica porque en el aptiano,es decir en un nivel profundo

se observa carbon simple.Por consiguiente la calidad antracitica debe
pepvenir de la calidad de las plantas y estas se han levantado en un
ambiente lfmnico que asomaba levemente emmedio del drea marina del

tiempo albiano.BEste ambiente scomparado con los ambientes comunes del
carbon sin duda es bien particular,y traduce su perticularidad al combus-
tible,
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lz. culminacion del micleo Pantandereano y la zona Bogotana,pero con uaa
diferencia bien marcada en cuanto al desarrollo del conjunto superiors.
El conjunto inferior del piso de Guadalupe que en la zona bogotana tiene
una me.gnitud de unos 600 a 800 m,va rediciéndose hacia el Norte de San-
tander a una magnltud de unos 30 hasta 100 metros.lil cogjunto superior
en cambio mide gractlcamente la misma magmitud en la zona bogotana como
en el Norte de Mamtander,es decir en el senonlano tuvo lugar un AgmasElm
fenbmeno que origind la 1gualac1on EmkXEXLS AT X R B XA

intensidad del hundimiento entre ambas zocnas Esto se puede expllcar bor

le. ampliacion deZ la cuenca de ®aracaibc hacia el Sur,o sea por la
reduccion del terreno septentrional EexXx de la culminacion del

nidcleo santandereano.En general este movimiento indica el fmicipid del
traglado del hundimiento intenso desde la mEmemz zona bogotana hacia la
zona de ™aracaibo,respaldada en el terciaric por la gran magnitud y la
facies limno-marina que tienen los sedimentes en la zona de Margcaibo.
Bgte traslado,como lo dijimos,debe relacionarse con Xx el solevantamiento
general de la masa terrestre bolivianaZ a favor del hundimiento compensa=
torio de la cuence del Caribe.los preliminares de este movimiento probable=
mente tambien se expres@n en las 03011a01ones epirogénicas durante el
cenomaniano y turonlano.quxxxxxxixﬂnxxxx& gErxpxeEl R xR e xxinhizxcn
ixxﬁgpnxixxmnxxnxxmgixxax&xxinxxxxﬂxmxmx ‘ EXRIBNPOYANAXEHANLEXAY

S A X D
Con respecto al camb:o de fa01es que se realiza entre la zona

hogotena y la zona del Norke de Bantander con respecto a los sedimentos

senonlanos,conjV1ene decir que este es acentuado.*as areniscas del con-

junto guperier del piso de Guadalupe(senonlano) se vuelven paulatinamente

mas arcillosas hacia el Norte de Santander,donde YXIRNERXEXSRXXEXEX la

facies viene a ser netamente ar01§103a,com0 lo es tambien en Venezuela.

Como tembien en el alto Magdalena,de Sur a Norte se verifica un traspaso

de sedimentos de grano grueso(areniscoso)a sedimentos de gravo fino(li=-

dfticos),ello mmsximgk respalda la asercion Amxgmexiks: hecha en reddcion

con el tlempo de Villeta de que hacia el 8Sur de la Cordillera Orlentalx*f“v_”m@

hebis un drea terrestre que se relaciona con el mfgkmexeenatmxizmmx &s-

censo del nicleo ecuatoriano.

2 Terciarioe.

Antesodexentraxxenxlaxdesexigeign (dEIXLRXEIXXIB XREAKX KRR XRXGER
unaxanmﬁanxnm.xamgiﬁmxnxaxiayaxﬁxx&lﬁﬁuxxmnxﬁaxixxnﬂmgnxikaxaanx

ZEXER %] IR X
2Egxmxnxk&xamknxxxixkxxxxxxxxxxnﬁnxxnx XX
Puntos de vista geners less

#1 terciario colombiano que se halla al Oriente
de 1z Cordillera Central y tatbien el terciario de Bolivar(segun Beck,1)
se dejan subdivid%r en tres grupos que corresponden,de acuerdo coh las
particularidades del pais,al terciario inferior,al terciario medioc ¥y
al tercigrio superior.El terciario inferior £¢ limite mEmmxEXxkexmixxiax
MEd Xgxxediantexelmavimien tnxepiragdn iz mrmxeangExkxxdaxak hacia abajo
con el senoniano y en general se puede decir que la separacion es
sencilla,aun cudndo lo comuna entre ambos grupos es la concordan01a. *acia
arriba,el terciaric inferior va limitado por el movimiento epirogénico xx

vasto que se concentra probablemente al oligoceno medio.El terciarioe
mndlo comienza con la transgresion que se desarrolla a continuacion del
movimiento epirogénico del oligcceno medio y se extiende hasta el mioceno
medio inclusive,tras el cual sobreviene un movimiento epirogénico seguido
por la transgresion del del mioceno superior que representa esencialmente
el terciario superior,

Petrogrdficamente el terciario inferior se
caracteriza por sedimentos mayormente arcillosos con intercalacion de
niveles de areniwca en la parte medlaoExcepto la region de Bolivar,
gl kereiaximanfErier Emiens y quizd-zonas de la parte meridional de
la hoya del Magdalena y de la Cordillera Oriental,el terciario inferior
comienza con sedimentos arcillosos y ERXpXXXEXeERXEXX con caliza en Xax
algunas de las zonas limno-marinas.lag flianies de carbon,excepto en las
1)E1f. Peck:

N
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las zonas limno-marinas es muy superior a la del tercisrio medio gue en
el interior d 1 Criente del pais mExpHedEXEENEIdEXXXXPERXRXEAXEXTRER
careee de mantos de carbon o solo los contiene en forma deficiente.fun
en la region limno-marina,la facies carbonf{fera del Emz terciario infe-
rior es la mas constante,aunque localmente menos productiva que la del
terciario medio.Se advierte tambien que,a medida que se aleja del ndcleo
santanderano,la facies carbonifera va siendo siempre mas deficiente y
que lo mismo sucede en algunas artesas(Capitanejoyramiriquf-Tiband, ur-
mequé) y en la cuenca del Lolima,donde probablemente no hay mantos de
carbon dentro del terciaric inferior.-El conjunto superior del terciario
inferior,compuesto de arcillas,no parece contener carbon.

Bl terciario medio comienza’c¢on un conglomerado de base o con
areniscas ripiosas o éenh areniscas de grano regular en el interior sex
rxksyxregionz lmente tambienrgggmggmlﬁm;ona limno-marina.Lo comun en la zom
limno marina parece serviin nivel cédloso fosilffero del oligoceno medio,
el cual,segun analogias petrogrdficas tgmbien yuelve a encontrarse en
Bolivar.” este nivel que posiblemente” P&¥tz/en el interior’o que no se
reconoce bien,siguen en la zona limno marina los niveles areniscosos
que en general corresponden al comienzo del terciario medio en el
intcrior.QEMEXEEX&i$ﬂ§&x§&IXEXME&X& El conjunto medio del terciario
medio pxmhshIr muestra en general un desarrollo arcilloso con intercala-
cion secundaria de areniscasi¥l conjunto superior es greniscogo hasta
riploso,perg parece yolverse regionalmente arcilloso. separacion del
terciario m& en Ieg—peréesPeies es muchas veces dificil debido a
que reina concordancia o debido a que la_disco;@aggj%&gﬁm}gve.-ngg;mww«w?f
se difio la facies carboniffera de este tiempo, "6d 81l interier—dei—pais,
es pekxaxkasksoomkx nula en el terreno cordilleranc de Cundinamareag b ~+#
muy pobre en el alto Magdalenajen general buena,pero irregular en Lale viwels
etrenee T “gTacaibosmuy buena en la hoya del Cauca y al parecer nuls
hasta débil en la hoya del Paeffico.Segun lo acusan las condiciones en
Venezuela,¥ en el alto Magdalena y en la hoya del “auca,ls facies carho=-
nifera mejora en término medio hacia los micleos ant{guos,principalmente
en las zonas eutecténicas mxdexxeimtivexemteztsmisme(hoya del Cauca)

0 rodeadas de ndcleos ant{guos(cuenca de Mzracaibo).-Para la deteminaciam
del terciario medio”es importante saber que,scgun las ‘e dAered

heches en la cuenca de ™aracaiboyél desarrollo del mioceno medio es muy
variable y que xmpmmaxregimRximentexsrxdiscaxdxreisxsphrexgl MisgRRgx
regionalmente ocurre unag discordancia que_spazxa la parte baja del mioceno
med iolltextaxpaxkexatix) de la parte alts.Esto indica que en el interior
la deteminacion del mioceno medio serd dfffcil y que posiblemente 1a
parte alta del mioceno medio entre a formar parte del 1o que llamamos
terciario superior.

81 terciario superior se caracteriza comunmente en el interior
cordillerano,ante todo hacia el lado occidental de la Cordillers xisrtak
Yentral,por abundancis de sedimentos volcdnicos.Bsto mismo sucede en ds
hoya del Magdalena(seccion superior andesitica de Honda de “tutzer),no
solo en la parte alts sino tambien en el curso bajo(piso de “ambrano de
Weiske).Como el piso de Zambrano con sus areniscas tobdceas contiene
fésiles marinos,la determinacion de estos y su comparacion con los
del mioceno superior de Venezuela debe @mx decidir claramente si el piso
de Zambrano y la seccion imfex superior de Hondade Stutzer,como es de
suptner,son el equivalente del mioceno superior de Venezuela.lin la Cordi-
llera Oriental,el mgmixx piso de Tilatd duf consideramcs como equivalente
del mioceno superior porque reposa sobre Xz el grupo de sedimentos del
terciario medio y porque maxmsz evidentemente tiene su facies volcdniea
en la parte merdional y nororiental de la artesa de Tunja.fn estas partes
como tambien en varias zonas de venezuela,,,,/los sed imentos de este
tiempo reposan en discordancia acentuada sobre otros grupos de sedimentos,
En lg zona llanera oriental de Yenezuela,los sedimentos de este tiempo
indican una transgresion fuerte sobre sedimentos BEXxtereixx mes antiguos.
®n general se puede decir que los sedimentos que equivalen en general
L mioceno superior son de grane.grueso y gqueya causa de la acentuacion
1)¥arece que con respecto avlas sedimentos que Liddle considera como

pertenecientes a la parte baja del mioceno medio(Socorro,propio *irst
Coal Horizon en pgs.286 hasta ZBf 292 de la obra de Liddle) hay~dudas
si %mda¥ix pertenecen al mioweno medio o si hacen parte de la seccion
alta del mioceno inferior(véase columna estratigrdfica compensada en
PE€. 54 a de la obra de Liddle). ‘
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de la orogénesisytanto la facies de los sedimentos de este tiempo comeo

su colocacion concordante o discordante sobre sedimentos anteriores varis
cénsiderablemente.Por estos motivos,la separaciondzixtmxmisrioxmetinxs
entre el terciario muperior y el terciario medio es dificil’ eg las
regiones donde no existen fésiles o donde estos no han sido determinados.,
Anotaciones sobre la memeistmrxaxgs nomenclatura de los pidsos del
terciario. -

Eny el estudio antecedente,3tutzer propone que Elxtarmixxim
AnfexigxxRExealifignexX Re X A X RRENIRAR iBAX ERARXA X x A X pigox R & xCH A i gF
los sedimentos del terciario de la hoya del Magdalena se subdividan
en dos grupossuno inferior que lleva el nombre de piso de Guaduas y otro
superior que lleva el mimmxdm nombre de piso de Honda.Bl piso de Honda
lo subdivide en una seccion inferior no andesftica y en una seccion
superior andes{tica.Bsta subdivision equivale a una bidivision del
terciario y solo secundariamente(seccion superior e inferior del piso
de Honda) a una tridivision como lo acusan 1loS grandes rasgos de la
evolucion tectdnica del terciario.

foemxx Stutzer incurre en el error de XX comsiderar que Het-
tner incluﬁé al piso de Honda los actuales equivalentes del piso de
Gualanday-"arzalosa.fnnrealidad Hettner considerd como piso de Honda
una areniscva gris verde de caracter tobdceo,es decir los equivalentes
de lo que Stdtzer llamd seccion superior andesitica #=x de Honda. o que
hoy se conoce con el nombre de piso de Gualanday y Barzalosa,Hetther
lo incluyd,en laregion de apreciacion fundamental(region de Guaduas),
al piso de Guaduas,segun se desprende del hecho que la arenisca del
Rgizal y las arcillas abigarradas con yeso superpuestas a dicha arenisca
en la zona axial del sinclinal del Guaduero BEXXRISIERERRNXAXAXRINGXAR
Suaianday=Rarzatasx que Pettner considera como secciones integrantes
del piso de Guadias,corresponden a lo que hoy se conoce con el nombre de
piso de Gualanday.ﬁxmmxxxﬁhmnxﬁix

: Besde luego,”ettner 1llamé el terciario inferior y

medio piso de Yuaduas,segun se desprende tambien de sus determinaciones
eR 1o p@rte cordillerana de Cundinamarca y Boyaca.ll terciario superior
lo llamo piso de Honda.

Stitzer por su parte separd el piso de Guaduas del piso
de Gualanday-ﬁarzalosa,de acuerdo con las observaciones de RxxBzgheike
los miembros 8Bela Comision Cientifica MNacional y lo considerd como
eoceno,o en general como terciario inferior.Bn cambio reunid el piso
de Gualanday-barzalosa con el piso de Honda de Hettner e hizo una unidad
que llamé piso de Honda,siendo evidente que el piso de Gualandam~ arzalosa
equivale gl terciario medio y el piso de Honda de Hettner al terciario
superior.Bsta reunion del terciario medio con el terciario superior
es comprefisible porque en la seccion del Magdalena a que se refieren
los estudios de Rtutzer =& parece reinar concordancia general entre
el terciario medio y el terciario superior.,Al Sur de la region estudiada
por 3tutzer,es decir en la region de Yodondrinas-Alpujarra,sinembargo
se vé que el piso de Honda de *ettner,o sea la seccion superior andes{ti-
ca de Honda de Stutzeryse coloca en diéscordancia aguda sobre sedimentos
terciarios mas antigyos.Lo mismo se observa gen los equivalentes del
piso de Honda de Hettnerfgig en Cundinamarcalregion de Chocontd,piso
de Tilatad.

En estas condiciones se debe considerar que el piso
de Honda en la forma como lo conceptud Stutzer no se puede sostener,
sino hay que xmemxxirxaxdaxsmkdivizixrestrimgixxix restablecer el concepto
original de Hettner guien considera pixuxﬁﬂxﬁmﬁgxwggmo pisoc de Honda
una formaciol de areniscas tificas,distintadedls formacion de las Mesas
Tificas del mismo autor cuya edad puede ser pliocena o pleistdcena inferig
Bl piso de Honda de ﬁettner,como lo dijimos es el representante del
terciario superior,depositado en un tiempo Emxm que ya corresponde a
la fase dexexeseimm geoanticlinal .El piso de Gualanday-Barzalosa que
enseguida llamaremos piso de Gualanday porque es envGuslanday donde
se observa su desarrollo mas §3§ﬁ§%§’y su colocacion regular sobre el
piso de Guaduas,representa el terciario medio,o sea el grupo de sedimatos
que se depositd a raiz y a continuacion de la transgresion del terciario
medio.Bl piso de Guaduas,de acuerdo con las obsrrvaciones de Stutzer,
zgxxespan y de R, Scheibe,corresponde al terciario inferior y abarca no
solo el eoceno sino evidentemente tambien el xmxeixxim oligoceno inferior,
de acuerdo con las paralelizaciones que se hicieron desde Bogotd hacia
el Norte de¢ Santander y de ah{ hacia la cuenca de Maracaibo y de acuerdo
con los dato8 sobre el movimiento epirogénico que separa el terciario

2 inferior del terciarioc medio.
M . -
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by sy elali—son
Los siguientes cuadros comparativosserviran de guisa para
lo anteriormente dicho y para explicar la nohménclatum que uBaremosss:

Hetiner Stutzer Com.Cientifica Nom&nedaturs usada
(1892) (1927) Nacional.l922) en- este trabajo
Figo de Me- Piso de Mes- Y Piso de Mesas ||  Piso de Me-| Pleistoceno
sasd Tdficas sas *ificas Tdficas . sas *dficas| Inferior o
' Plioceno
Piso de Honda | Piso Secc,Sup. (Piso de | TERCIARIO

"2 landesf®igs Honda) Piso de HONDA| SUPERIOR
Jde | tica _ | .
Secc.Info Fiso de Gualan- Piso dc GUAs | TERCAARIO

Piso Hondgno ande- | day(-Barzalosa) LANDAY MEDIO
caatie LS i | >4
Guaduas | Piso de Piso de " Piso de TERCIARIO
~ Guaduas Guaduas GUADUAS INFERIOR

‘ s e 1,y i i e e e 5 S R e Sl s M e

Piso de Guadal¥iso de Guadas | Piso de Guada— | Piso de @uada- Cretdcep
lupe | Llupe lupe lupe., " Syperior

Al

Con respecto a este cuadro conviene advertir que la seccion andesftica
del piso de Honda de Stutzer abarca probablemente estaxmtos mas bajos
de 1o gue abarca el piso de Honda de Hettner,pdendes imposibie decir si
estosvtoda¥ia se deben atribuir al misesrmxmesim tercisrio medio Xx o
sl deben incluirse al terciario superior.Parece que ellos son equivalentes
de lo que en Venezuela se llama estratos de Los Ranchos-*a lmarejo y 1
que se confundenvad parte baja del grupo de Guayabofmio€eno medio).

Segun las paralelizaciones que hemos hecho entre el terciario del
alto Magdalens con el de la 9abana de Bogotd,funddndonocs principalmente
en€1 perfil del terciario de la region de Guaduas(lado W de 1a hoya
del Magdalens }*3& perfil correspondiente dmr la region de Subachogue
\xegimn lado W de la Pabana de Bogotd,poco distante de la de Guaduas),
se observa ls siguiente correspondencias

Alto Magdalena ' Babana de Bogotd
Hegion de Guaduas Region de Pubachoque
Falta Piso de la Sabana|Pleistoceno

(Piso de Honda)
no se halls conser-

Piso de Tilata | TBREIARIO

¥ado. g , | SUPERICR

Piso de ’ Piso de TBREIARIOE

Gualanday J Bogotd MEDIO

¥iso de Guaduas ] Piso de Guaduas | TERCIARIO
INFERIOR

———————————————— - - -.--;-a.--n.n-‘-——.—“_ﬂ---”-——.--— -J-‘--.—----.--n-

Piso de Guadalupe Piso de Guadalupe|CRETACEO

SUPERIOCR

: A » £ 5 3
o 208 ) = T T 2~ B SO SR . S S P
g raleda bt ormte Cata 5 =

Segun las determinaciones de H, Bed&éﬁif%s complementos que
le hace Anderson,el tercigrio de Bolivar se puede paralelizar prelimi-
narmente con el terciarioc del alto Magdalena y . con el terediarie de
Cund inamaxrca y Boyaca,en la siguiente formas
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